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В учебном пособии рассматриваются назначение, 
ретаемые задачи, основные тактико-технические ха- 
рактеристики, принципы построения и алгоритмы 
функционирования бортового комплекса самолетовох- 
дения, прицеливания и управления вооружением (си- 
стемы управления вооружением СУВ-299 и сопрягае- 
мых систем) самолета МиГ-29Б, особенности.его эк- 
сплуатации и боевого применения. Основное внима- 
ние в пособии уделено физическим явлениям, прин- 
ципам построения и &“нкционирования радиолока- 
ционного прицельного комплекса РЛИК-299 и оптико- 
-электронного прицельно-навигационного комплекса 
СЭП>НК-2992. 

Учебное пособие предназначено пля слушателей 
акалемии. Иллюстраций - 95, таблиц - Г. 

Рисунки 1.1, 2.Г, З.Г, 3.7, 3.20, 3.83, 4.6, 
4.7, 5.1, 5.3, 5.23, 5.35, 6.Г - вклейки в конце 
книги. 
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В книге пронумеровано всего 412 стр., кроме 
того, имеются [3 вклеек в конце книги: 


вклейка 1 /рис.Г.Г).- секретно, 
вхлейка 2 рис: - несекретно, 
вклейка 3 ие .3З.Г) - секретно, 
вклейка 4 /рис.3.4/ - секретно, 
вклейка 5 3.20/- секретно, 
вклейка 6 Грис:3: секретно, 
вклейка 7 Бис. 4.6 — секретно, 
вклейка 8 ис 4.9 / - секретно, 
вклейка Ярис. -1/ - секретно, 
вклейка о - секретно, 
вклейка 1[/рис.5.23/- секретно, 
вклейка | с секретно, 
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ВВЕДЕНИЕ 


Благодаря постоянной заботе КПСС и братских коммуничтических 
партий возросла боевая мощь нашей военной авиапии. ВВС стран 
сопиализма оснащены современными самолетами и вертолетами,,. 
имеющими высокие летно-тактические характеристики и грозное 
вооружение. Все это в полной мере относится к фронтовому 
одноместному истребителю МиГ-.29Г высокая боевая эффективность и 
современные летно-технические характеристики которого в значи- 
тельной мере достигаются благодаря применению бортового комплек- 
са для решения задач самолетовождения, прицеливания и управления 
вооружением. | 

Бортовой комплекс самолетовокдения, прицеливания и управления 
вооружением самолета`МиГ-?95Бконструктивно представляет собой 
функционально взаимосвязанную совокупность системы управления 
вооружением СУВ-295 которая является основой комплекса, и сопря- 
гавмых с ней технических средств. Цо лоинципу действия бортовой 
компленс самолетовокдения, прицеливания и управления вооружением 
самолета МиГ-2оБявдяется радиоэлектронным и оптико-электронным. 
Именно благодаря применению сложных и разнообразных радиоэлект- 
ровных средств (и прежде всего РЛС нового типа) в составе борто- 
вого компдекса самолет МиГ-29Еспособен с высокой боевой эффектив- 
ностью решать стоящие перед ним тактические задачи ночью и днем, 
в простых и сложных метеоусловиях. | 

Бортовой комплекс самолетово:..ения, прицеливания и управде- 
ния вооружением самодета МиГ-29Р представляет собой компленс но- 
вого типа, в котором широко использованы последние достижения 
науки и техники. К числу основных особенностей 5ортового комп- 
некса самолета МиГ-29Г ‚отличающих эго от всех предшествующих 
бортовых комплексов истребителей, можно отнести следующие: 

1. В рамках СУВ-29Эобъединены несколько систем, функциони- 
рующих на основе различных физических принципов (радиолокацион- 
ные, лазерные, инфракрасные и другие системы). 
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2. Впервые применена РЛС нового типа (импульсно-доплеровская 
РАС), которая, в принципе, функционирует в равной степени успен- 
но как в свободном пространстве, так и на фоне отражений от зем- 
ди. Кроме того, в такой РЛС применена цифровая обработка сигналов. 

3. Использована весьма развитая бортовая вычислительная сис- 
тема (БВС) федеративно-центрадизованного типа, в состав которой 
входит несколько взаимосвязанных БЦБМ. В БЦЕМ реализованы созре- 
менные алгоритмы цифровой обработки информации, в том числе ал- 
горитмы, полученные на основе методов оптимальной линейной филь- 
трации (калмановской фильтрации). В БЦВМ широко применяется ком- 
плексное использование информации от различных измерителей при 
0е вторичной обработке. 

4. Создана бодее совершенная система индикации и отображения 
информации, основу которой составляет СЕЙ-3152. 

5, Расширены возможности и улучиены точностные характеристи- 
ки автономных режимов навигации за счет включения в состав обо- 
рудования инерциальных навигационных систем типа ИК-ВК-80-4. 

6. Применены развитая система встроенного контроля и дизгно- 
стики, & такке система объективного контроля, используемые кан 
5 полете, так и на земле. 


Учебное пособие предназначено для слушателей академии. 
В пособии приводится 


общая характеристика системы управления вооружением (78-299 и 
описываются ее возможности; детально рассматриваются входящие в 
ее состав радиолокационный прицельный и оптино-электронный при- 
цельно-навигационный комплексы, излагаются принципы их действия, 
основы построения, рекимы функционирования и алгоритмы обработ- 
ки информации; описывается контур управления ракетой Р-27Ртрас- 
сматриваются технические средства, сопрягаемые с системой СУ8-293; 
обсуждаются особенности боевого применения и эксплуатации систе- 
мы (78-299. 

Методически излокение материала в пособии выполнено так, что 
какдая глава представляет собой законченное целое и имеет само- 
стоятельное значение. При работе над пособием авторы обрацали 
особое внимание на рассмотрение физической сущности процессов в 
устройствах, системах и комплексах, а такке взаимосвязей мекду 
вими при фуикционировании. 

Пособие написано ва основании руководств по технической экс- 
плуатации соответствующих изделий, инструкций летчику и другой 


4 


мб 2016 


нормативно-технической дехументации по состоянию на ГЭВог.. 
Вследствие постоянной модернизации оборудования и выполнения 
соответствующих доработок на самодете МиГ-2ОБвозможны некоторые 
отличия сведений, содержащихся в данном пособии, и сведений в 
документации более поздних (по сравнению с 1985г.) выпусков. 
Данное учебное пособие по глубине и детальности изложения 

‘не может подменить собой весь комплект руководств по тех- 
нической эксплуатации. Предполагается, что после оз! .комления 
с материалами данного пособия спепиалисты по рациоэлектронному 
оборудованию смогут более эффективнои плодотворно изучи ь со- 
ответствующие руководства по технической эксплуатапии. 
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Глава 1 


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БОРТОВОГО КОМПЛЕКСА 
САМОЛЕТОВОХДЕНИЯ, ПРИЦЕЛИВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
ВООРУЖЕНИЕМ САМОЛЕТА МиГ-29Б 


1.1. Назначение и задачи, решаемые самолетом МиГ-- ОБ 


Легкий фронтовой одноместный истребитель МиГ-295( изд.9-[25) 
предназначен для уничтожения авиации противника в воздушных боях 
на средних и ближних дистанциях, прикрытия войск и объектов тыла 
фровта от авиационных ударов противника и его воздушной разведки. 
В качестве дополнительных на самолет МиГ-29Б возлагаются задачи 
поражения (подавления) наземных и надводных целей и объектов про- 
тивниха и ведения воздушной разведки. 

Сочетание высоких тактико-технических данных бортовых комп- 
лексов, вооружения и детно-технических характеристик самолета 
позволяет истребителю МиГ-2ЭБвести активный, в том числе манев- 
ренный, воздушный бой с истребителями противника, всеракурсный 
бой с истребителями на средних дистанциях, а также осуществлять 
перехват ударных и разведывательных самолетов. В условиях опти- 
ческой видимости обеспечивается поражение наземных малоподвикных 
целей. 

Основные летно-технические характеристики истребителя 
МиГ-295.: 

Г. Максимальная скорость при горизонтальном полете у земли 
на высоте /= 50-200 м У = 1500 км/ч и на высоте А’= 12000 м 
У ст= 2450 км/ч; максимальное число Л/ горизонтального подета - 
Що 

2. Практический потолох (при остатке топлива 800 кг) - 

18000 м. 

3. Практическая ДХЬНОСтЬ полета: 

- на выс0те = 200и, М= 0,5 - ТПО км; 
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- на высоте /= 12000-15000м, М.= 0,8 - 1430 нм; 


4. Радиус установивиегося вираха: 
- на 350076 = 1000 м, М= 0,8, режим работы двигателя 
МАКСИМАХ - 1250 и; 
= на высоте /= 5000 м при тех ке условиях = 1800 м. 
5. Максимальная скореподъемносзь ( Л= 1000 м, Л”= 0,85) - 
325 м/6. 
6. Время разгона на высоте /= 1000 и: 
- от 600 до 1100 км/ч - 13,5 с; 
= от 1100 до 1300 км/ч - 8,7 с. 
7. Скорость отрыва при взлете - 260-280 км/ч. 
8. Посадочная сиорость - 250-260 км/ч. 
9. Эволютивная скорость на высотах до /< 15000 м - 300 км/ч 
и на высотах //? 15000 м - 350 км/ч. 
10. Длина разбега ло БВПИ при нормальной массе самолета на 
режиме работы двигателя МАКСИМАЛ - 600-700 м. 
П. Длина пробега по БВ с тормозным парашютом - 650-750 м. 
]2. Мансимальная эксплуатационная перегрузка при /<0,85 - 
9,0 ; пря м№>0,85 - 7,5. 
13. Взлетная масса: 
- нормальная (2хР-271 +2Р-733) = 15340 иг; 
- мавсимальная (6х 945-7)-= 18120 кг. 
14. Силовая установка - 2х 72442( 24-33); тяга одного двигателя 
з режимах работы: 
- ПОЛНЫЙ ФОРСАЯ - 81,5 кН; 
« МИНИМАЛЬНЫЙ ФОРСАХ - 55 кН; 
= МАКСИМАЛ = 49,5 кН. 
15. Запас топлива ТС-Т (при 2°С = 150) при различных вариантах 
заправки: 


= полная ‚= 3790 ЕгГ; 

- частичная = 1450 иго 

Марки топлива: ТС, РТ, ТС-Т. 

Гарантийный 7%-ный запас топлива - 250 иг. 
16. Основные геометрические размеры: 

= длина без носового ПВД - 16280 мм; 

- длина носового ПВД - 1040 мм; 

- размах крыльев = 11360 мм; 
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`- размах по стабидизатору - 7780 мм; 

= высота до верхней кромки киля - 4730 мм; 
- отклонение киля от вертикали - 6.9; 

- ширика колен - 3100 мм. 

До своей конструвции самолет МиГ-29ЭБиредставляет собой сред- 
зеплан с несущим фюзелякем со стреловидным крыдом и двухкилевым 
оперением. На самолете применяются отклоняемые косчи крыла, диф- 
ференциальное управление стабилизатором. В конструкции самолета 
достаточно широко используются композиционные материалы и, в 
частвости, углепластик. Аэродинамическая компоновка самолета в 
сочетании с большой энерговоорукенностью позволяет подучить вы- 
сокие маневренные характеристики в широком диапазоне скоростей 
и высот полета. Воздухозаборники на истребителе . МиГ-29Б имеют 
низкое расположение, поэтому при взлете и посадке они закрывают- 
ся и на скорости до 200 км/ч используется дополнительный воздухо- 
заборник с верхним расположением. Самолет мокет эксплуатировать- 
ся с искусственных и грунтовых (при плотности грунта 027, 5кг/см) 
ВП (эксплуатация с грунтовых ВПП пока не проверена). 


[.2. Характеристика средств поражения, применяемых 


на самолете МиГ-,29Б 


Самолет МиГ-29Г имеет 6 подкрыльевых точек подвески для раз- 
дичных средств поражения. 
На самолете могут применяться следующие средства поражения: 


- управляемые ракеты класса "воздух -.воздух" с полуактив- 
ной радиолокационной головкой самонаведения (РГС)-Р-27Р1 
(2 мт.), 


- управляемые всеракурсные ракеты бликнего маневренного воз- 
дужного бояР-739 с ТГС:- 6 ит.; 

- управляемые ракеты бликнего воздушного боя Р-6ОМКс ТГ - 
6 шт.; 

- неуправляемые ракеты класса "воздух - поверхностьи 
С-24 - 4ш:.; 


- неуправляемые ракеты класса "воздух - поверхность" тила 
С-8 (до 80 шт.) в универсальных блоках Б-ВМТ (4 бл.); 
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- авиационные бомбардировочные средства поракения (АБСП) - 
авиационные бомбы калибра 500 кг (250 кг] (калибра 
500 кг - ДО 6 1т.); 


- закигательные баки хипа 35-500 - 4 1т.; 
- универсальные контейнеры малогабаритных грузов (кКмГу-2)- 
4 шт. 


Кроме того, на самолете МиГ-29Б установлена встроенная пушка 
А40-17А (ТКБ-687) калибра 30 мы с темпом стрельбы 1600 выстрелов 
в минуту и с боекомплектом 150 патронов. 

На самолете обеспечивается применение следующих вариантов 

управляемого оружия (в том числе в процессе одной атаки): 

‚= две ракетыР-27Рти две ракеты Р-739(Р-60 МК); 

- две ракетыР-27Рти четыре ракеты Р-739(Р-60 МК); 

= четыре ракеты Р-739(Р-6 ОМК), 

- шесть ракет Р-723(Р-60МК); 

Кроме того, управляемые ракеты Р-733)и Р-6ОМКмогут примешцяться 
з смешанных вариантах, например, с неуправляемыми ракетами типа 

С-8 и 6-24: 


- 80 раке? С-8 и две ракеты Р-735( Р-6 АМК); 

- 4 ракеты 0-24 и две ракеты Р-739 (Р-60мк). 

Места подвесок перечисленных выше основных видов средств по- 
ражения на самолете МиГ-29Бприведены в табл. Г.Г. 


Таблица Т.Т 


Располокение подвесок на самолете 
(вид по полету) 


[\ 
и У ВАА т | 
(5) 3) < (2) (4) (5) 
точки подвески. 


аз] 1617 | 8 
$|Р-60(ИК У Р-60(МК` |Р-2721  |Р-27РТ | Р-60(МК) | Р-6О(МК\| 15350 
4|Р-739 |Р=739 |Р-739  |Р-739 |Р-759 ` |Р-759 | 15500 
5 | 2-60 (мк В-6 (МК | Р-60(МК» | Р-60(МК\| Р-60(МКУ | Р-60(МК› | 14900 
6|Р=753 |б-24 — |6-24 6-24 |С-24  |Р-73э | 16050 


?|Р-60(МК]С-24 С-24 6-24 С-24 Р-60(МК\| 15900 
8|Р-75Э9 |Б5-8 5-8 5-8 5-8 Р-73Э | 16500 
9| Р-60{МКУ 5-8 5-8 5-8 Б-8 2-6 0(МК\| 16350 


10!|Р-733 |35-500 |35-500 136-500 |35-500 [Р-739Э [7100 
ПЦ Р-60К У 35-5509, | 35-500 35-500’ | 35-500  1!Р-60(МКУ| 16950 


12|Р-73Э | АБС 2хАБСП 2хАБСП | АБСП Р-73Э 118100 
250-500 |255-507 | 250-500 |250-=500 


13| Р-60(1 <] АБСП  |2хАБСП | 2хАБОП 


; АБСП Р-60(МК)| 17950 
250-500 |250-500 |250-500 | 250-500 


Примечания: 


1. Взлетные масоы самолета во всех вариантах вооружения 
приведены с учетом боекомплекта пушки 150 патронов. 

2. Взлетная масса в варианте ]|-самодет с детчиком, полная 
заправка топливом (.Ю^’ = 0,785 г/см? ), спецжидностями, газами 
и с полным боекомглектом пушки (без пусковых устройств, дерка- 
телей подвесного оружия). 


Нике дана краткая характеристика основных вилов средств по- 
ражения-( их потенциальных характеристик). 

Управляемые ракеты Р-27Р1 иногда на- 
зывают большими, а ракеты Р-739 и Р-6ОМК - малыми, 


| Ракеты 
Р-27Р1 являются всеракурсными и предназначены для пора- 
нения как неманеврирующих, так и маневрирующих пилотируемых са- 
модетов в дальнем и ближнем маневренном бою, а такяе беспилотных 
самолетов и крылатых ракет противника. Ракеты Р-27Р] 

могут применяться в любое время суток, в простых и сдокных метео- 
условиях, при наличии естественных и преднамеренных помех, полете 
восдушных целей на малых внсотах, когда мешающими воздействиями 
являются интенсивные отракения радиоволн от земной и морской 
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поверхности, и при активном маневренном и огнезом противодейст- 
зии противника. Пуски ракет Р-27Р1 могут производиться 
по целям, перемещающимся на высоте полета истребителя, и по 
целям, летящим с превышением или приникзнием относительно само- 
дета-носителя. 

Для увеличения дальности управляемого подета ракеты Р-27Р1 

помимо РГС снабкаются инерциальными измерителями (ИИ) 
и аппаратурой систем командного радиоуправления, именуемых 
такие системами радиокоррекции и обеспечивающих коррекцию ИИ. 
Конструктивно ИИ и аппаратура системы коррекции совмещены с 
РГС. Это означает, что наведение ракеты Р-27Р1 осущест- 
вляется с помощью комбинированной системы управления, содержа- 
це* автономную (инерциальную) систему, систему командного радио- 
управления и подуактивную систему самонаведения. При применении 
такой комбинированной системы наведения максимальная дальность 
пуска Д, ракет Р-27Р1 достигает 90 км, 

в т0 время как максимальное расстояние до цели, начи- 
ная с которого РГС способна автоматически сопровождать це..ь, 
составляет 4 = 30-40 км (в зависимости от ЭПО цели). 

При 4, >.4- управляемый полет ракеты Р-27Р1 дедит- 
ся на два этапа. На дервом этапе реализуется наведение ракеты с 
помощью ИИ. Характерным для инерциальных измерителей является. 
т0, ЧТО они не способны учитывать какие-либо изменения в харак- 
тере травкторий движения цедей и имею. ошибки, возрастающие с 
течением времени, Поэтому на первом этапе наведения при дально- 
стях 4Д,, значительно презывающих „4-, управляющие сигналы, 
формируемые ИИ, корректируются командами, передаваемыми по ра- 
диоканалу с самолета-носителя, На втором этапе полета ракез 
Р-27Р1 реализуется полуактивное самонаведение с помощью 
РГС-27, которая теперь обеспечивает коррекцию ИИ. Вследствие 
этого на втором этапе радионоррекчия с самолета-носителя не 
требуется. 

Ракета Р-27Р] характеризуетс.. следующими основными тактико- 
техническими харантеристиками: 

- диапазон высот боевого применения - от 40 м до 26 км; 

- диапазов максимальных дальностей пуска при изменении вы- 
соты подета истребителя от 5 до 255 км - 3,5-40 км (при атаке 
цели в заднюю полусфэру (310С)) и 30-90 км (при атаке в переднюю 
похусферу (ППС); | 
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- диапазон минимальных дальностей пуска при изменении высоты 
полета истребителя от 5 до 26 км - 0,2-0,4 хм (при атаке в ЗПС) 
и 2-3 км (при атаке в ШС). 

Ракета Р-27РТ и ее РГС имеют следующие массово-габаритные 
данные: длина ракеты - 4080 мм; диаметр корпуса ракеты (калибр) - 
230 мм; масса ракеты - 253 кг; длина РГС - 1173 мм; масса РГС - 
2Т,5 кг. 

Ракета Р-6ОМК предназначена для поражения пилотируемых и 
беспилотных средств противника в ближнеи маневренном бою. Основ- 
ные тактико-технические характеристики ракеты Р-60МК: максималь- 
ная дальность захвата ТГС цели типа реактивного бомбарпировщика 
при высоте его полета более [2 км - не менее 10 км; диапазон мак- 
симальных дальностей пуска ракеты при изменении высоты полета 
носителя от 5000 м до практического потолка - 1,5-6,0 км 
(в ЗПС) и 3,0-10 кы (в ППС); минимальная дальность пуска ракеты 
для тех же высот полета носителя - 0,4-2,5 км; масса боевой 
части - 3,5 кг; допустимая перегрузка носителя - не более 6-7 ед. 

Основные тактико-технические характеристики неуправляемых ра- 
кет типа С-8: боевая часть кумулятивно-оскодочного действия мас- 
сой 3,6 кг (предназначена для поражения бронированных и неброни- 
рованных наземных объектов и живой силы); диаметр (калибр) - 

80 мы; длина с раскрытыми перьями стабилизатора - 1526 мм; масса 
- 12,55 кг; максимальная и минимальная дальности пуска ракеты - 
- 3000 м и [500 м соответственно. 

Основные тактико-технические характеристики неуправляемой ра- 
кеты С-24Б: боевая часть массой [23,4 кг (без взрывателя) обеспе- 
чивает поражение наземных целей ударным (пробивным) и осколочно- 
-фугасным действием; диаметр (калибр) - 240 мм; длина - 2220 мм; 
масса - 235 кг; максимальная и минимальная дальности пуска раке- 
ты - 3000м и 1600...1700м соответственно. 


Г.3. Назначение, решаемые задачи, состав 
и структурная схема бортового комплекса 


самолетовождения, п еливания и авления вооружением 


Бортовой комплекс самолетовождения, прицеливания и управле- 
ния вооружением (для краткости в дальнейшем называемый просто 
бортовым комплексом) самолета МиГ-29Б предназначен для решения 
боевых и навигационных задач при действии по воздушным целям и 
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в условиях визуальной видимости - по наземным целны. В процессе 
боезого применения самолета МиГ-29Б бортовой комплекс обеспечи- 
вавт решение следующих задач: 

- вывох самолета в район заданной воздушной цели; 

- поиск, сбнаружение, опознавание, захват, автосопровокде- 
ние, определение координат и параметров движения воздушных це- 
лей; 

- прицедивание, формирование целеуказания, команц и сигна- 
дов управления оружием и самолетом; 

- поражение воздушных целей при применении управляемых ра’ 
нет с РГС и ТГХ и встроенной пушки; 

- поражение визуально видимых наземных цедей при применении 


пу"ки, неуправляемых ракет, авиабомб и других средств 
поражения; 

- определение государственной принадлежности воздушных це- 
лей; 


=„ индивидуальное опознавание, передачу данных о высоте по- 
лота и остатке топлива на наземные радиолокацяонные станции 
(226); 

- предупреждение летчика об облучении истребителя РЛС про- 
тивника; 

- формирование и воспроизведение на индиваторах и приборах 
обзорной, прицельной и пилогажно-навигационной информации при 
различных режимах работы бортового ко’’лленса; 

- самолетовокдение и посадку с использованием радиомаяков 
системы бликней радионавигации, радиомаячных групи, приводных 
радиостанций, маркерных радиомаяков, а также определение истин- 
Ной ВЫСОТЫ полета и сигнализацию о достижении самолетом заранее 
установленной высоты; 

- поддержание непрерывной радиотелефонной связи с самолета- 
ми в воздухе и наземными пунктами управления и на: зэдения. 

Бортовой комплекс самолета МиГ-296 представляет собой сово- 
купность функционально связанны: бортовых прицельных комплексов, 
комплексных систем, систем и устройств. Основу бортового комп» 
лекса составляет система управления вооружением СУВ-299 (изд. 
1104). Структурная схема бортового комплекса самолета МиГ-29Б 
представлена на рис.Г.Г. 

В состав бортового комплекса входят: 

- система управления вооружением 3-299(лалее по тексту СУВ\ 

=« система автоматического управления самолетом САУ-451-02; 
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= бортовые радиоэлектронные средства (БРЭС). К БРЭС (имеют- 
ся в виду радиоэлектронные средства, ве входящие в состав 
СУВ ) относятся: 

= радиоэлектронные средства опознавания, оповещения и 
активного ответа; 

= радиоэлектронные средства управления, наведения и 
целеуказания; 

= радиоэлектронные средства связи; 

= радиоэлектронные средства самолетовокдения и посадки; 

- антенно-фидерная система ШЮН-НМ-02; 

- поисково-спасательные радиоэлектронные средства. 

Радиоэлектронные средства опознавания, оповещения и ‘активно- 
Го ответа на сэмолете МиГ-29Бпредставдены системой государствен- 
ного опознавануя (СГО) СРО-2 и СРЗ-'5 ‚ станцией предупрек- 
дения об облучении СЮ-Т5ЛЭ и самолетным ответчиком 
С0-693.К радиоэлектронным средствам управления, наведения и 
целеуказания относится командная радиодиния управления (КРУ)Э55х - 

29-04 . В состав радиоэлектронных средств связи входят: команд- 
ная радиостанция Р-862; аппаратура воспроизведения речевых сооб- 
щений П-59Т5; самолетнове переговорное устройство СЛУ-9. Поисково- 
спасательные радиоэлектронные средства представлены аварийной 
радиостанцией Р-855УМ. В состав радиоэлектронных средств самоле- 
товокдения и посадки входят: радиовысотомер малых высот А-037$ 
автоматический радиокомпас АРК-19; маркерный радиоприемник 
РИМ- ‘76. 

На рис.Г.Т. представяена упрощенная структурная схема борто- 
вой радиолокационной станции (БРЛС), входящей в состав одного из 
основных прицельных комплексов системы СУВ - радиолокационно- 
го прицельного комплекса РЛПК-2939.изт.НСт9Э\. По своему структур- 
вому и функциональному исполнению БРЛС данного компленса пред- 
ставляет собой сложную РЛС нового типа, в которой реализованы 
последние достижения радиолокационной техники и цифровых методов 
обработки радиотехничесвой информации. На рис.Т.Г изображены в 
обобщенном виде основные фунициональные элементы БРЛС. Подробная 
структурная схема данной БРЛС и комплекса. РЛИК-293 в целом приве- 
дена в главе 3. 

Функционально бортовой комплекс взаимосвязан с управляемыми 
и неупразвляемыми средствами поражения, установками вооружения, 
обоощенной системой встроенного контроля и предупреждения экипа- 
ха  (ОСВКиПЭ) ЭКРАН-0ЗМЭ системой объентивного контроля 
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ТЕСТЕР-УЗЛ ‚о датчиками углов атаки и скольжения 
типа ДАУ-72-2, самолетным топливо-расходомером типа СТР6-2 и 
рядом других бортовых устройств и систем. 

Назначение, решаемые задачи, принципы построевия и рекимы 
функционирования системы СУВ рассмотрены в главе 2. Основные 
сведения о радиоэлектронных системах и устройствах бортового 
РЭК, не входящих в состав системы СУВ ‘, приведены в главе 7. 
Гяавы 3 и 5 посвящены детальному рассмотрению прицелъных номп- 
лехзсов системы СУВ — - соответственно комплекса РЛПК-299 и 
оптико-эденктронного прицельно-навигационного комплекса ОЭПрНк- 
2992 далее по тексту СОПРНК. 

Бортовой комплекс самолета МиГ-29Втакже функционально свя- 
за’ по радиоканалам с наземными автоматигированными системами 
наведения и командными пунктами управления, радиомаянами систе- 
мы блихней навигации, курсовым и глиссадным радиомаяками, при- 
водными радиостанциями (рис.Г.Г), а также с радиолокационной 
головкой самонаведения РГС-27 ракеты Р-27Р] —,„ описанию и со-_ 
пряжению которой с системой СУВ посвящена глава 4, В глаье 
6 рассматривается система навигации СН-29 (изд.915), входящая 
3 состав номплекса ОЭПрнк и по радиоканалам взаимодействую- 
цая с выяеуказанными радиомаяками. 


Примечание. В пособии авторы придерживаются принятого в 
технической документации на систему СУВ-293условного деления 
комплекса РЛИК-299 ( цалее по тексту Р\.К)на бортовую РЛС и БИВМ, 
ЭКРАН-03МЭ-далее по тексту ЭКРАН. 


СЕИ-3132 — далее по тексту СЕЙ. 
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Гаава 2 


СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ВООРУЖЕНИЕ СУВ-295 


2.1. Назначение, решаемые задачи и основные 
тактико-технические характеристики системы СУВ-233 


Система управления вооружением СУВ-29) предназначена для ре- 
шения боевых и навигационных задач при действии по воздушным и 
наземным целям. ОБа обеспечивает. 3 

- поиск, обнаружение и опознавание (совместно с СГО СРО-2 и 

СРЗ-т5\воздушных целей днем и ночью, в простых и сложных метеоус- 
ловиях и при действии организованных помех; 

- прицеливание. на встречно- пересекающихся курсах и 3 ЗПС кан 
на уравненных с истребителем скоростях цели, тан и при отстаза- 
нии истребителя; 

= всеракурсный перехват целей в свободном пространстве’ при 
отсутствии помех; 

= зедение маневренного воздушного боя; 

= Скрытый выход в б60евое соприкосновение с воздушными целя- 
ми ‘при совместной работе с наземными системами наведения; 

- скрытое выполнение атаки и получение данных о воздушной 
обстановке 3 условиях радиопротиводействия (РЦД) противнина на 
этапах самонаведения и применения средств поражения; 

„ самоназедение на цель: 

- применение управляемых ракетР-27Р1с РГС и ракет 
Р-739,Р-6ОМКс ТГС; 

= выполненуе прицельной стрельбы по воздушным, в том числе 
и энергично маневрирующим целям (с перегрузкой до 8 ед.), с 
использованием пушки А0-Г7А (ТКБ-687); 

- поражение малоподвикжеых наземных целей в условиях иг оп- 
тической видимости с применением неуправдяемых ракет типа 
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С-8 `и авиационных бомб калибра 500 кги 
250 ЕГ, пушки; зажигательных банов 35-500 и: универ- 
сальных контейнеров малогабаритных грузов, 


= индикацию и фоторегистрацию с индикатора на добовом стек- 
де (ИЛС) обзорно-прицельной, пилотажно-навигационной инфор- 
мации, команд и параметров, необходимых для применения средств 
поражения; 

- подет по заданному маршруту, возврат на аэродром посадки, 
выполнение предпосадочного маневра и посадку. 

Система СУВ-293 обеспечивает перехват воздушных целей, летя- 
щих на высотах от 50 до 235000 м со скоростями: на высоте ‘в 
317 - до 1900 км/ч ив ШС - до 2500 кы/ч; у земли в ПСи в 
ЗПС - до 1200 км/ч. Максимальная перегрузка целей при примене- 
нии ракетР-27Ртне должна превышать 8 ед. и при применении ракет 
Р-1733- 9 ед. Указанные возможности по перехвату воздуп- 
ных целей реализуются при следующих летно-технических характе- 
ристиках истребителя МиГ-29Б: диапазон высот полета от 30 м до 

НЙ р ; максимальная скорость горизонтального полета у земли 
(в течение 1 мин) - 1500 км/ч и на высоте - 2500 км/ч. 

Система СУВ-293 обеспечивает дальность пуска  ракетыр.-27Рпо не- 
маневрирующей цели с 50 б’= 3 м? (самолет типа МиГ-2т или 
Р-54А) - не менее 50 км; вероятность перехвата и уничтожения 
цели типа /- 15 на больших и средних зысотах (без учета влия- 
ния фона земли) при наличии сплошного радиолокационного поля 
ваземной системы наведения типа " Воздух-ТМ" с учетом надежности 
всех элементов системы при пуске двух управляемых ракет = не 
менее 0,7-0,8; на малых высотах на фоне земли - не менее 0,7- 
0,8 и не менее 0,6 соответственно при атаке в 3ПС и ШС. 

Указанные характеристики системы СУВ-29Эпри атаке в ППС 
воздушной цели, детящей на высоте 23 нм со скоросьью 2500 км/ч, 
обеспечивают максимальные рубежи перехвата до 300 км, а при 
атаке в ЗПС цели, летящей со ск.ростью 1800 км/ч,- до 160 им. 
При решении задач фронтовой истребительной авиации в составе 
ВВС фронта самолет МиГ-296по своим боевым возможностям примерно 
в 1,45 раза превосходит фронтовой истребитель МиГ-25МЛ. В ближ- 
нем воздушном бою с истребителями противника боевые возможности 
сзмодета МиГ-295не кихе боевых возмокчостей самолета А-154. 

Наработка системы СУВ-29Эна один „тказ, обнаруженный на зем- 
ле и в воздухе, должна быть не менее 25 ч. 
„8. 439 2906 
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2.2. Состав и структурная схема системы’ СУВ-293 


Система СУВ-293относится к бортовым авиационным системам 
интегрального типа с высокой степенью комплексирования входяцще- 
го в ее состав оборудования. По структурному и функциональному 
исполнению она представляет сложный бортовой комплекс, в котором 
интеграция оборудования выполнена на уровне бортовых прицельных 
комплексов РЛИК-29Эи“ОПрнНк-2952на базе общей бортовой вычисли- 
тельной системн (БВС). 

В состав системы СУЗ-293 (палее СУЗ) оходят (рис.1.1): 

- радиолокационный прицельный комплекс РЛИК-290 (далее РЛИК); 

- оптико-электронный прицельно-навигационный компдекс 
0ЭПрии-2997. ‹палее ОЭЙоНи;; 

- блоки преобразования информации (ЪПИ) - блоки НО01-25 
(левый и правый); 

- антенно-фидерные устройства пилонные (А$У-П) - блоки 
НО19-60 (2 шт.); 

- система жидкостного и воздушного охлаждения (СЖ) и систе- 
ма наддува ( изд.6 188). 

Ниже дана общая характеристика комплексов РЛК „ ОЭПЬНА , 
блоков БШ, АФУ-П и системы С30. Принципы построения, описание 
структурных схем и алгоритмов функционирования комплексов РЛПК 

й ОЭПРНК детально рассматриваются соответственно в главах 
3Зи5. В п.е.3 даны краткая характеристика БВС и общая характе- 
ристика ее математического обеспечения (№0) и системы СУВ ,. 
целом. Материал этого пункта является исходным для понимания 
рекимов работы системы управления вооружением и алгоритмов функ- 
ционирования комплексов РЛИК и ОЭПРНК. 


2.2.Т. Общая характеристика радиолокационного 
прицельного комплекса РЛИК-299 


Радиолокационный прицельный комплекс РЛИК предназначен 
для формирования и издучения мощных импульсных сигналов сантимет- 
рового диапазона волн, приема отраженных от воздушных целей сиг- 
налов, обработки этйх сигналов, определения координат и парамет- 
ров двикения воздушных целей и выдачи их в бортозые комплексы и 
системы, формирования сигналов управления средствами поражения и 
самолетом . 
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Совместно с системой единой индикации СЕЙ-ЗТЭ2, бортовыми 
устройствами и системами комплекс РЛИЕ решает следующие за- 
дачи * 

- поиск, обнаружение и опознавание одной или нескольких 
воздушных целей; 

= автоматическое сопровокдение до ТО целей "на проходе" 
(режим СНП) с грубым измерением координат целей; 

- выбор и захват наиболее опасной цеди по критерию минимума 
отношения Д/Д, где Д - дальность и Д - скорость сближения истре- 
бителя с целью; 

- автоматическое сопровохдение одной цеди с точным вычисле- 
нием ее координат; 

- формирование цедеуказания на головки управляемых ракет 
Р-27РТ ‚, Р-739Э,Р-60ЫКи вычисление зон пусков ранет; 

- "подсвет" сопровождаемой цели при применении ракеты Р-27Р] 
с РГ; 

- формирование сигналов управления истребителем на этапе 
самонаведения и номанды ОТВОРОТ на выход из атани. 

Освовные тактико-технические характеристики вомпленса 
РАПЕ : 

1. Дальность обнаружения с вероятностью Р=0,5 и захвата с 
Р=0,9 цедч с ЭЮ 6б= 3 м? составляют соответственно: 

а) з свободном пространстве на больших и средних высотах: 

- в ШС при высоте полета истребгхеля /Л,23 км 4265-75 &М, 
Дов > 50-55 км; при Л, < 3 кы Ди, и Д„„л снижаются на 10%; 

- в ЗПС при эм 4, >30 вы, 4„ж>2Т вм; 

0) при наблюдении цели на фоне земди и полете истребитеня в 
диапазоне высот: 

- 8 ШС при /,>3 мы 4260-70 км,4,„>45-50 вм; 

- 3 ШС при 1,<3 им 4щ,235-45 им. 4225-30 км; 

- в ЗС при = 500 м Дод, 2 18 им, Д,за> Те км. 

2. Средние квадратические значения фдуктуационных составдяю- 
цих погрешностей измерения коорхинат в режиме непрерывного сопро- 
вокдения воздушной цели (режиме РН) составляют. 

- по угловым координатам в рекимэх высокой и средней частоты 
повторения зовдирующих сигналов (ВЧП и СЧИ), а также в режиме 
бжикнего маневренного боя (БЫБ) 6, = 6, < 15} 

- по скорости сближения с целью в режимах ВЧИ, СЧП, 

ББ 6; <10 м/с; 
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- по дальности: в. режимах ВЧЛ и СЧП 6,<200 м; в режиме БМБ 
3 диапазоне дальностей 1,5<Д< 35,0 им 6, < 75 м; при Д<Т,5 км 
6, < 50 м. 

3. Среднее квадратическов значение погрещности сопровокде- 
вия цели по угловым координатам: в диапазоне дальностей 1-3 км-— 
2 тыс. дальности (диставции) (2 т.д.); при дальности до 30 им- 
3 т.д. 

4. Среднее квадратическое значение погрешности измерения 
дальности в режиме СНП 6, < 4 цм. 

5. Минимальная дальность сопровождения цели в рекиме ББ - 
250 м. 

6. Вероятное отклонение суммарного кругового рассеяния при 
стрельбе из пушки в диапазоне дальностей 250-3000 м - 6 т.д. 

7. Наработна на один отказ, обнаруженный на земле и в поде- 
те, - не менее 40-50 ч. 

8. Масса комплекса РПК без межотсечной кабельной сети, 
распределительной коробки, системы кидкостного охдакдения с 
хладагентом и системой поддавливания - не бодэзе 270 кг. 

9. Дкапазон несущих частот зондирующих сигналов и сигналов 
подсвета - соответственно 4 м2 литерных частот. 

По фунвционадьному признаку комплекс РЛИК можно разде- 
дить на бортовую цифровую вычислительную машину БЦВМ НОТ9-05 
(в дальнейшем используется обозначение БЦВМ НОТ9) типа ЦТО0.02- 
06 с устройством ввода - вывода информации (УВВ) и блоком пре- 
образования разовых команд (БПРК) и БРАЛС (рис.Т р. БЦВМ НОТ9 
осуществляет управление режимами работы БРЛС, обработку радио- 
лонационной информации и информации системы СГО СРС-2 и СРЗ-15, 
обработку и выдачу информации на отображение в комплекс ОЭПрИК, 

управление режимами работы комплекса РЛПК и системы 
встроенного контроля (ВСК). БЦВМ НОТ9 формирует сигналы управ- 
ления истребителем, определяет условия пуска управляемых ракет 
с РГС и 1ГС, формирует и выдает в комплеис ОЭПрЕК данные об 
углах визирования воздушной цели, угловых скоростях, дальности 
до цели, скорости сближения в режиме РНЦ, а также осуществляет 
общую диспетчеризацию вычислительного процесса в комплексе 
РАК (* см. примечание в конце главы Г). 

Устройство ввода - вывода информации обеспечивает сопряже- 
ние БЦВМЫ НОТ9 с БРАС, компленсом ОЭПРНК и пультом проверки 
и контроля ПК-100. Оно выполняет следующие функции: 

- преобразует аналоговые сигналы и разовые команды в парал- 
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яельный двоичный код и осуществляет передачу цифровых данных в 
БЦВМ НОТ9 по магистрали Ш уровня (МП); 

- принимает параллельный двоичный код, поступающий из БЦ 
НОТ9 по магистрали МШ, и выдает в комплекс РЛИК и другие 
бортовые компляэксы, системы и устройства разовые команды и ана- 
логовые сигналы; 

- принимает последовательный биполярный двоичный 32-разряд- 
ный код, преобразует его зв параллельный код и передает этот код 
в БЦВМЫ НОГ9 по магистрали МИ; 

- преобразует слукебные импульсы синхронизации работн БЦВМ 
НОТ9, поступающие из устройства управления антенной БРЛС. 

Блок БИРК предназначен для управления режимами работы задаю- 
него генератора передающего устройства БРЛС, включения требуе- 
мых литеров частот передатчика, преобразования разовых команд; 
несущих информацию о работоспособности внешних устройств и сис- 
тем, для выполнения некоторых функций при осуществлении встроен- 
вого контроля комплекса РЛИК. 

В состав БРЛС (рис.Г.Т) входят следующие основные функц;.о- 
нальные элементы: антенно-волноводная система (АВС) с устройст- 
вом упразления антенной (57А); передатчик (ПРД); высокочастот- 
ный приемник (ВПРМ); синхронизатор; формироватедь импульсных 
сигналов (ФИС), с помощью которого осуществляется сопряжение 
комплекса РЛИК с системои единой индикации, входящей в сос- 
тав комплекса ОЭПРНЕ —, и запросчиког, СРЗ-т5 , СРО-2, 
устройство обработки (50). 

Зондирующие импульсы с высокой частотой повторения и сигна- 
лы подсвета в БРЛС комплекса РЛПИК формируются из вепрерывных 
маломощных высокостабильных СВЗ колебаний путем усиления и вре-- 
менного стробирования. БРЛС представляет собой истинно когерент- 
ную импульсно-доплеровскую РЛС с двумя основными видами излуче- 
вия зондирующих квазинепрерывных сигналов: с ВЧП (окважность 4= 

34) и СЧИСА =18).Для исключения "слепых зон"по дальности в режиме 
ВЧП и по дальности и скорости сслижения в режиме СЧП частота по- 
вторения зондирующих импульсов изменяется в определенной после- 
дозательности, Устройство обработки по характеру выполняемых 
операций и физической форме представления обрабатываемых сигна- 
дов мохно разделить на аналоговое и цифровое устройства обра- 
ботки радиолокационных сигналов (470 и ЦУО). В АУО осуществая- 
етсх многоканальная доплеровская филь.рация и временное строби- 
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рование радиолокационных сигналов. ЦУО, содержащее большое число 
узкополосных цифровых фильтров, выполняет функции цифрового об- 
наружителя. 

Реким ВЧП эффективен при атаке воздушной цели на встречных 


курсах, поскольку позволяет получить зону приема в частотной 
области, свободную от сигналов, отраженных от поверхности 


земли. При атаке в ЗПС режим ВЧП становится  неэффектив- 
вым, поскольку доплеровский сдвиг частоты сигнада цели совпада- 
ет с доплеровскими частотами сигналов, отраженных от земли. В 
таких условиях атаки используется реким СЧП, имеющий меньший 
уровень сигналов, отраженных от поверхности земли, и поззоляю- 
ций удучшить характеристики БРЛС за счет дополнительного разре- 
шения сигналов по дальности. 

В составе бортового РЭК комплекс РЛИК фувкционально взаи- 
мосвязан: с БЦВМ комплекса ОЭПРНК (БЦВМ С-3Г) типа Ц100.02- 01; 
с входящей в состав комплекса ОЭПрнк системой единой индика- 
ции СЕИ-3132-КРУЭ502-20-04;с устройствами и системами, входящими 
как в состав СУВ —,„ так и бортового РЭК; с сопрягаемыми с бор- 
товым комплексом устройствами и системами и датчиками информа- 
ции (рис.Г.Г). Функциональная взаимосвязь при. этом осуществляет- 
ся как по кодовым линиям (магистралям), так и по цепям аналого- 
вых сигнадов в виде, как правило, импульсных и постоянных напря- 
кений (передаваемых по отдельным проводам). В БЦВМ НОГ9 из комп- 
декса ОЭПРНК кодовая информация поступает по следующим линиям; 
по 7А - от БЦВМ С-3Г; по ТОА - от системы СЕИ-3132510 ВА, 2А, ЭА, 
5А - соответственно от устройства УВВ, прицельной системы, систе- 
мы управления орукием, информационного комплекса, входящих в 
состав ОЭПРНК $; по 6А - от ЕРУЭ502-20-04.Из БЦВМ НОТ9 кодовая 
информация выдается по линиям: по 75 - в ЫЦЕМ 6-51; по 6Б, 5Б, 
ТА - в систему СвИи-ЗТ3е;удо ЗБ и 4Б - в блоки БИ (левый и правый 
соответственно); по магистрали МШ - в УВВ комплекса РПК и 
БРАС; по 10Б и Т2Б - соответственно в системы ОСВКиПЭ и ТЕСТЕР. 

Обмен информацией с КРУЭ502-20-О4осуществляется по сигналу 
ГОТОВНОСТЬ Г. По линиям 7А, 7Ъ, 5Б, 6Б, 1ОА, ТА, ЗА, 5А обмен 
информацией производится асинхронным способом, при котором та 
иди иная система непрерывно выдает информацию, а БЦВМ НОТ9 осу- 
щцествляет вв прием по собственной незавясимой программе и но 
адресу необходимых параметров. В рекиме обзора обзорная инфор- 
мация с БРЯС непосредственно поступает в систему СЕЙ в виде 
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параллельного кода. По другим вышеперечисленным кодовым линиям, 
исключая магистраль МШ, обмен информацией осуществляется бипо- 
лярным последовательным двоичным 52-разрядным кодом. 


2.2.2. Общая характеристика оптико-электронного 
прицельно-навигационного комплекса ОЭПрнк-2992 


Оптико-электронный прицельно-назвигационный комплекс ОЭПрнк 

предназначен для решения боевых и навигационных задач на 
всех высотах боевого применения, в том числе на фоне земли, 
днем и ночью, в условиях оптической видимости, а также при ьа- 
личии организованных помех как автономно, так и при взаимодей- 
ствии с комплексом РЛИК 

Комплекс ОЭПрнк обеспечивает: 

- поиск, обнаружение, автоматическое сопровождение воздуш- 
ной цеди, измерение угловых координат и дальности до цели в 
автономном режиме и в режиме взаимодегствия с комплексом РЛПИК; 


- бортовое наведение, расчет зон пуска, целеуказание и пуск 
управляемых ракет Р-739 и Р-6ОМК с ТГС; 

- прицельную стрельбу из пушки в ЗПС по энергично маневри- 
рующим воздушным целям и по наземным целям; 

- пуск неуправляемых ракет по наземным целям в условиях их 
визуальной видимости; 

- прицельное бомбометание по наземным целям в условиях их 
визуальной видимости; 

= формирование команд и целеуказания по углям и дальности 
в комплекс РЛИК — при сопровождении воздушной цели; 

- определение пилотажно-навигационных параметров, необходи- 
мых для управления самолетом; 

- формирование, отображение и фоторегистрацию обзорной, 
прицельной и пилотакно-навигационной „чформации, сигналов и 
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команд, необходимых для управления самолетом и средствами по- 
ражения; | 

- ручное формирование целеуказания по углам управляемым ра- 
кетам с ТГС и системам комплекса. 

Основные тактические характеристики комплекса ОЭПрНК- 29 32: 

Г. Дальность обнаружения воздушной цели типа МиГ-2Т в ЗП 
под ракурсом 5/4 с Р= 0,5 при максимальном рекиме работы дви- 
гателя на высотах полета самолета и цели /= 5 км в простых 
метеоусловиях составляет 4, > 15 км, дальность захвата с ве- 
роятностью Р=0,9 при тех ке условиях „1,2 8-10 км. 

2. Ведение прицельной стрельбы по воздушным целям из пушки 
на дальностях 200-1200 м. 

3. Ведение прицельной стрельбы из пушки по наземным цедям 
ва дальностях 800-1600 м. 

4. Пуск неуправдяемых ракет типа С-24Б на дальностях 1200- 
2500 м, типа С-8А на даль- 
ностях 800-2000 м. 

5. Ведение прицельного бомбометания: с горизонтального по- 
дета при скорости и высоте полета соответственно 600-1200 км/ч 
и 30-2000 м; с пикирования и на выходе из пикирования при угле 
пикирования не более 450; с кабрирования при угле траектории 
110-130°. 

6. Формирование и выдача в системы СкИ и САУ-451-02 сиг- 
налов, обеспечивающих индикацию навигационных параметров и уп- 
равление самолетом при полете по марируту, возврате на запро- 
граммированный аэродром посадки, при выполнении предпосадочно- 
го маневра и захода на посадку. 

7. Оперативное изменение программы полета по маршруту с по-. 
садкой на незалрограммированный аэродром. 

Комплекс ОЭПрНк обеспечивает решение бозвых и навигацион- 
ных задач в следующих условиях боевого применения: 

- высота полета истребитедя от: 20 до Я, м; 

- максимальная скорость горизонтального полета на больших 
высотах - 2500 км/ч и у земли - 1500 км/ч; 

- максимальная расчетная вертикальная скорость - 350-400 м/с; 

- максимальное время полета на боевое применение - 2 ч; сред- 
нее время боевой работы - [ 9; 

- эксплуатационные перегрузки: Л, = - е,0-Т,5 ед.; п,= - 1,5- 
9,0’ ед.; рабочее значение = + 0,7 вд.; предельное значение 
„= + Г,О ед.; 
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- максимальные угловые скорости, при которых комплекс сох- 
раняет работоспособность: со; = + 312; бу = 4 2,5 (2; №; = 


=+ 1,5; 


мб 


- рабочие значения угловых скоростей: 2. = + [,7 72 при 


У» < 1200 ЕМ/ч и ор = $ ТОТ 6 при Ур = 1500 км/ч; у = 


+ 0,5 2; 2, =+0,71/е. 

В состав комплекса ОЭПрнк входят (рис.Г.Г): 

- БЦВМ 6-51 типа ЦГО0.02-01 с устройством ввода - вывода 
информации 78820-31; 

- оптико-электронная прицельная система 09ПС-29; 

< система навигации СН-29; 

- система управления оружием СУ0-29М2 (далее по тексту 60); 

- система единой индикации СЕИ-3192-далее по тексту СЕЙ; 

- единые многофункциональные пульты управления ПСР-51 -Т, 
ПУР-3]-1 ПК-ЗТ, ПУ-47 , ПВК-31 и кнопка управления КУ-53Т на руч- 
ке управления самолетом (РУС); 


- блок связи и распределения информации БСР-3Т; 

- блок датчиков линейных ускорений БДЛУ-5Г; 

- бло датчиков угловых скоростей БДУС-51; 

= фотононтрольный прибор 9КП-ЕУ; 

- рама монтакная РМ-ЗТ для размещения блоков системы СЕЙ, 
блока БСР-3З1, УВВ20-31 и их электрического соединения; 

- рама монтажная РМ-32 для устаногки индикатора ИЛС-3Т из 
состава системы СВИ и прибора ФКП-ВУ. 

Основу комплекса ОЭПрНК составляет БЦВМ С-5Т, осуществля- 
ющая математическую и логическую обработку информации при реше- 
нии боевых задач, навигационных задач для обеспечения боевых 
режимов работы комплекса и задач контроля. Она выполняет сле- 
дующие основные операции: определение данных и условий, необ- 
ходимых для пуска управляемых и неуправлемых ракет, а также 
момента сброса бомб при бомбометании; определение поправок при 
стрельбе из пушки по воздушным к наземным целям; обработку ин- 
формации 9502-20-04, выполнение расчетов, связанных с решением 
навигационных задач для боевых рехимов; обеспечение режима вза- 
имодействия с комплексом РЛПК $; контроль комплекса в полете и 
на всех этапах подготовки самолета к полету. Связь БЦВМ С-31 с 
бортовыми аналоговыми устройствами и системами и многофункцио- 
кальными пультами осуществляется чере. устройство ввода - вывода 
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информации 98820-31, которое, кроме того, осуществляет цифровое 
кодирование команд, поступающих с пультов управления. Для ком- 
мутации и преобразования по виду и масштабу сигналов и команд, 
обеспечивающих связь комплекса ОЭПрИЕ с другими системами 
самолета, служит блок связи и распределения БСР-ЗТ. 

Оптико-эдектронная прицедьная система 09100-29 включает в 
себя квантовую оптико- локационную станцию (К2С) - изд.13с и 
нашлемную систему целеуказания (НСЦ) - изд."Щель-ЗУМ" (Щ-ЗУМ). 
Станция КОЛС, в свою очередь, состоит из обзорно-следящего 
теплопеленгатора (ТП) и лазерного дальномера (ЛД). Станция КЛС 
обеспечивает поиск, обнаружение, захват и автосопровокдение 
воздушных цедей по их тепловому излучению в инфракрасной облас- 
ти спектра, измерение угловых координат воздушной цели, а такке 
дальности до воздушной или наземной цеди. Станция КОЛС измеряет 
угловые координаты динии визирования воздушной цели относитель- 
но строительной оси самолета и абсолютные угловые скорости линии 
визирования, а такке дальность до цели в момент зондирования. 
Другие необходимые для прицеливания параметры, в частности угдо- 
вые ускорения линии визирования, текущее значение дальности до 
цели, скорость сближения с целью, вычисляются БЦВМ С-31. 

Нашлемная система целеуказания НСЦ предназначена для опре- 
деления угловых координат линии визирования визуально наблюдае- 
мой цели, сопровождаемой поворотом головы летчика, в условиях 
бликнего воздушного боя. Система НСЦ выдает в БЦВЫ С-3Т первич- 
ные угловые координаты динии визирования воздушной цеди, по ко- 
торым БЦВМЫ С-31 осуществляет вычисление угловых координат линии 
визирования в самолетной и других системах координат и выдачу 
целеуказания. 

Система навигации СН-29 предназначена для решения навига- 
ционных задач, непрерывного автоматического определения и выда- 
чи в прицельные комплексы, систему САУ-451-02 и другие бортовые 
устройства и системы нилотакно-навигационных параметров на всех 
этапах полета самолета. Пилотакно-навигационная информация ото- 
бражается и индицируется на индикаторах системы СЕЙ й индика- 
торных приборах - плановом навигационном приборе типа ПНП-72 и 
командно-пилотажном приборе КП, входящих в состав системы 
САУ-451-02. В состав системы СН-29 входят: информационный комп- 
лекс вертикали и курса ИК-ВК-80-4 (изд. Ц-050); радиотехническая 
система ближней навигации и посадки РОБН с навигацион- 
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ным вычислителем цифровым (НВЦ) - бортовое радионавигационное 
оборудование - БРНО-29 (изд.А-523); система воздушных сигналов 
СВСП-72-3-2: блок воммутации БК-55. 

Система СЕЙ предназначена для индикации и отображения 
обзорной, прицельной, тактической и пилотажно-навигационной ин- 
формации во всех режимах работы системы (УВ —, В состав систе- 
мы СЕЙ входят два индикатора: коллиматорный прицельно-навига- 
ционный индикатор Ина лобовом стекле" ИДС-3Т и навигационно-так- 
тический индикатор прямого видения ИПВ. 

Система управления оружием С50-29№М2 осуществляет непосредст- 
венную подготовку к применению и обеспечивает применение всех 
видов используемых на самолете средств поражения. 

Единые многофункциональнне пульты управления ПСР-3Т, ПУР-ЗТ, 
ПУ-47 ‚ ПВК-3З1, ПК-31Т предназначены для управления режимами ра- 
боты прицельных комплексов РЛПК и ОЭПрнк и системы СУВ 
3 целом. 

Пульт специальных режимов ПСР-5Т обеспечивает: выбор режима 
работы системы (УВ $; включение приборного режима назедени.. по 
данным 9502-20-04 $ переключение режимов работы. индикаторов 
И20-3Т и ИПВ; управление переключением зон поиска комплекса 
РАПК в станции КОЛС; выбор режима пуска управляемых и неупра- 
вляемых ракет или сброса бомб и других грузов; установку размера 
цели при внешнебазовом измерении дальности и выполнение ряда дру- 
гих операций. Пульт управления ПУР-5Т лредназначен дя выбора 
режима работы комплекса РЛШК —. Он обеспечивает: переключение 
режимов работы РЛИК $; управление работой передатчика БРАС; 
включение компенсационного канада БРЛС; включение и выключение 
режима СНП; выбор режима работы комплекса РЛИК при действии 
помех; задание превышения цели над истребителем. Пульт управле- 
ния [У-47 предназначен для выбора режимов бомбометания, режима 
работы по воздушным или наземным целям; рекимов родоты прибора 
ФКП-ЕУ; выбора аварийного сброса бомб, 

Пульт ввода и контрол. ПВК-3Т обеспечивает ручной ввод 
баллистических данных бомбометания в БЦВМ С-3[, а также контроль. 
введенной информации, входной и выходной информации, поступающей 
из БЦВМ С-51. Пульт контроля ПК-3Т предназначен для управления 
системой встроенного контроля комплекса ОЭПрнк и входящих В 
него устройств и систем. Кнопка КУ-3Т используется для управле- 
ния стробом и зоной обзора комплекса . дПК иди станции КОЛС. 
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Блоки БДЛУ-3Т и БДУС-51 обеспечивают измерение соответствен- 
во составляющих абсолютного ускорения по осям самолетной системы 
координат и угловых скоростей самолета относительно строительных 
осей. 

Фотоконтрольный прибор ФКП-ЕУ предназначен для контроля пра- 
вильности прицеливания и документирования результатов стрельбы 
по воздушным и наземным целям. Он обеспечивает одновременную и 
совыещенную фоторегистрацию целей, визуально наблюдаемых в поле 
зрения индикатора ИЛС-5Т (внешнего пространства), и параметров, 
индицируемых на данном индикаторе. 

В составе системы СУВ БЦВЫ С-31, другие системы и устрой- 
ства комплекса ОЭЙПрНк функционально взаимосвязаны между собой 
и с комплексом РЛИК как по кодовым линиям связи, так и по це- 
пям аналоговых сигналов (рис.Г.Г). Прием и передача информации 
по кодовым линиям связи в БЦВЫ С-5[ осуществляется в виде двупо- 
лярного 32-разрядного последовательного двоичного кода. В БЦВЫ 
С-3Т поступает информация по следующим линиям: по А2 - от стан- 
ции КОЛС; по А4 - от системы НСЦ по сигналу ГОТОВНОСТЬ; по Аб - 
эт системы навигации СН-29; по Аб - от 9502-20-04 по сигналу 
ГОТОВНОСТЬ ТГ; по А7 - от БЦВМ НОТ9; по АЗ - от УВВ20-3Т; по А9- 
от системы СУ0 $ ПО А18, &16 - от системы СЕЙ; по А]? - 
от пульта ПВЕ-ЗГ. 

Выдача кодовой информации из БЦВМ 0-51 во взаимодействующие 
БЦВМ, системы и устройства осуществляется по следующим линиям: 
до БГ - в станцию КОЛС; по Бё - в систему НСЦ; по БЗ - в блок 
НООТ-25 (левый) и далее в систему СУ0: $ по 54 - в блок НООТ- 
25 (правый); по Б5, 56, Б13 - в систему СЕИ; по Б7 - в БЦ 
В0Т9; по Б9 - в пульт ПВЕ-31; по Б14 - в УВВе0-3Т; по БТ - в 
ТЕСТЕР + П® 10 Б - в ОСВКиПЗ. 


2.2.3. Пилонные антенно-фидерные устройства 
и блоки преобразования информации 


Блоки преобразования информации НО01-25 сдужат для сопряже- 
ния комплексов РЛПК и 0ЭПрНК-29 с управляемыми ракетами Р-27РТ 
Р-73ЗЭи Р-60МК „ Какдый из двух блоков БПИ обеспечивает: 

- прием информации по двум цифровым (кодовым) линиям связи, 
ее дешифрирование, преобразование ‘и выдачу аналоговых сигналов 
и разовых команд на три подвески, 


28 
шб 20916 


- размножение сигналов, поступающих по кодовым диниям свя- 
зи, на подвески; 

- размножение сигнала ОПОРНЫЙ ИМПУЛЬС на три подвесни; 

- коммутацию информации, поступающей по кодовым диниям © 
подвесок; 

- объединение сигналов Я, постугающих с подвесок; 

- выдачу в рекиме ср, разовых команд. 

Блок БИИ рассчитан на работу с двуполярным трехуоовневым 
кодом. Он осуществдязт расшифровку з разовые команды трех слов, 
расшифровку в виде аналоговых сигналов двух слов. Блок рыдает 
2 р команду; аналоговые сигналы целеуказания $, |. 

$; $; равынокенный сигнал ОПОРНЫЙ ИМПУЛЬС; информацию по 6 
ВИ: ЫМ о объединенный ситнад Эпрадглв) ( здесь $2 - уг- 
довая скорость линии визирования ГСН ракеты); в режиме тесто- 
вого контроля = сигнал ИСПР.БПИ. 

Антевно-фидерные устройства пилонные АФУ-П (блок 5019-60) 
предназначены для передачи контрольного СВ сигнала, поступаю- 
щего с антенно-фидерного устройства самолетного (блока НОТ9-350, 
входящего в состав БРЛС), к двум рупорным антеннам для осуще- 
ствления связи с антеннами опорного канала управляемых ракет 
Р-27РТс РГС. 

Система кидкостного и воздушного охлакдения предназначена 
для обеспечения заданного теплового рехима работы комплекса 
РАК . Система наддува предназначен: . для поддержания постоян- 
вого абсолютного давления в антенно-волноводных трактах и в 
гормообъеме передатчика БРЯС при изменении (снижении) атмосфер- 
ного давления. Система СЖ обеспечивает принудительную прокачку 
через передатчик БРЛС жидкости с низкой температурой земерзания 
Антифриз-65 (М-65)" в количестве не менее. 1400 л/ч с избыточ- 
ным давлением на входе в БРЛС от 6,0 до 8,5 кгс/см?. Система 
наддува обеспечивает подачу в волговодные тракты и гермообъем 
передатчика БРЛС осушенного и очищенного скатого воздуха с по- 
стоянныы абсолютным дазлением 1,25 + 0,1 вгс/см*. 


2.3. Бортовая вычислительная система СУВ-293 


2.3.Г. Общая характеристика бортовой 
вычис дительной системы 


Основу системы управления вооруже: лем СУВ-293и бортового 
комплекса в целом самолета МиГ-29Бсоставляет бортовая вычисли- 
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тельная система. БВС предназначена для решения боевых и навига- 
ционных задач, задач управления оружием, истребителем, бортовы- 
ми системами и устройствами, в том числе управления режимами 
работы системы единой индикации СвИ-5Т, выполнения контроля со- 
стояния бортовых устройств и систем, входящих в СУВ —. БВС са- 
молета МиГ-с9Ботносится к классу многомашинных неоднородных 
вычислительных систем. Она выполнена на основе отдельных БЦВМ 
при сохранении структуры и способа функционирования какдой из 
этих машин в составе системы СУВ —. Для обмена информацией в 
виде цифровых данных и управляющих сигналов мекду БЦВМ устана- 
вливаются мекмашинные связи, которые осуществляются с помощью 
специальных кодовых линий связи, подучивших также название ма- 
гистралей. Связь БЦЕМ с бортовыми устройствами и системами так- 
хе осуществляется с помощью кодовых линий связи (которые в 
дальнейшем называются просто линиями) и цепей передачи аналого- 
вых сигналов. 

В состав БВС самолета МиГ-296 входят две одинаковые по свои. 
техническим характеристикам ЪЦВЫ типа ЦГОО «- БЦВЫ НОТ9 
(ЦТ00.02-06) ® БЦВМ С-3Т( ЦТО0.02- 01); БЦВМ системы СЕЙ,  вы- 
подненная на основе блока вычисяителя цифрового БВЦ20-6Эди блэ- 
ка цифровей эбрабетки БЦО2О ( из состава БЦВМ "Орбита 20- 692"), 
специализированный навигационный вычислитель цифровой (НВЦ), 
входящий в состав БРНО и состоящий из блока цифрового вычисли- 
тельного устройства (ЦВУ) А-340-071 и устройства ввода - вывода 
информации - блока А-540-052 из комплекта аппаратуры А-323. Для 
сопряжения БЦВМ НО19 с БРАС, комплексом ОЭПРНК —_, пультом 
ПК-100 служат УВВ ВООТ-35М и баок преобразования разовых команд 
НОТ9-189. Сопряжение БЦВМ С-31 с бортовыми аналоговыми устройст- 
вами и системами и многофункциональными пудьтами осуществляется 
через 78820-31. Функциональная взаимосвязь ЦВУ 4А-340-071 выпол- 
няется с помощью УВВ А-340-052 и блока преобразования команд 
(БПК) А-323-006, также входящего в состав аппаратуры А-323 
(рис.Г.Г). Ввод информации о программе полета в НВЦ осуществля- 
ется с помощью пульта ввода программ (ПВП) - блока А-323-009. В 
составе системы СУВ  БИВМ Ц1ОО.02-06 и БЦВМ ЦГО0.02-0Т отли- 
чаются записанными и хранящимися в них программами и степенью 
использования (загрузки) памяти машин. 

По принципу организации БВС самолета МиГ-29Бнаиболее прибли- 
кастся к БВС с федеративно (хецентрализеванне) -централизован- 
ной структурой. Вычислительные процессы, протекающие в БВС и 
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системе СУВ в цедом, с одной стороны, распределяются мекду 
вычислительными средствами БРЛС, станции КОЛС, комплекса 
ИК-ВК-80-4, систем СВСП-72-$3-2, СУ0-29М2и С45-451-02 (нижний 
уровень иерархии) и мехкду БЦВМ НОТ9, БЦБМЫ С-31, БЦВМ системы 
СИ и НВЦ системы СН-29 (верхний уровень иерархии). С другой 
стороны, в БВС имеет место централизация гротекающих вычислите- 
льных процессов (см.п.2.5.3). В роли диспетчера в БВС выступает 
БЦВМ С-31 (и отчасти летчик), которая обеспечивает управление и 
взаимодействие мекду отдельными БЦВМ и комплексами РЛПИК и 
ОЭПРНК в целом в процессе решения боевых и навигационных за- 
дач и в рекиме контроля. Взаимодействие между комплексами 

РАПЕ и ОЭПРНК осуществляется в режиме взаимодействия 
(В“ЧД.), который рассматривается в пунктах 2.4.5 иг.6.?3. 


2.3.2. Краткая характеристика БЦВМ ЦТОО.02г. 


БЦВМ Ц1ОО — выполнена по магистрально-модульному принципу. 
Управление работой блоков БЦВМ осуществляется на двух уровнях - 
программном (эператорнем) и микропрограммном. 
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Г. Основные технические характеристики БЦЕМ ЦТО0.02-0Т : 


Г. Тии - многоадресная, синхронная, параллельного действия. 

2. Система счисления - двоичная; код отрицательных чисел 
представляется в дополнительном коде. > 

3. Разрядность чисел - 16 двоичных разрядов (включая зна- 
ковый разряд) - слово; запятая фиксирована перед старшим число- 
вым разрядом после знака. ЦВМ мохет оперировать с байтаыи (8 
двоичных (дв.) разрядов) и двойными словами (32 дв.разряда). 

4. Разрядность операторов (команд) - переменная. 

5. Разрядность микрокоманд - 36 информационных разрядов и 
4 контрольных разряда. 

6. Способ внутренней организации работы ЦВМ - микропрограм- 
мный. | 

7. Количество операторов (команд) - не боле. 256; количест- 
во микрокоманд - 128. 

8. Быстродействие (количество коротких операций в секунду): 
на коротких операциях типа "регистр- регистр" (^^) - не менее 
800000; на коротких операциях типа "рг-истр-память" - не менее 
250000; на операциях типа умножения с загрузкой операндов и 
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посылкой результата ДВОЙНОЙ ОС в память - не менее 
80000 . 

9. Емкость оперативной памяти - 4096 18-разрядных слов, 
включая два контрольных разряда; емкость долговременной памяти: 
для програмы - 645 9-разрядных слов, включая один контрольный 
разряд; для микропрограммы - 8К 40-разрядных слов, включая во- 

`семь контрольных разрядов; здесь А=2= 1024, 


ТО. Способ адресации - прямой, относительный и косвенный. 

]1. Время цикла обращения: к оперативной памяти - не более 
2,4 мкс; к долговременной памяти - не более 1,2 мкс. 

]2. Тип обмена информациейс внешними устройствами: 

Г) обмен двоичным последовательным биполярным кодом асин- 
хронным способом или по сигнаду ГОТОВНОСТЬ с максимальной ско- 
ростью обмена Т,Г Мбит/с; | 

2) обмен параллельным ]16-разрядным кодом с максимальной 
скоростью обмена 200000 слозв/с. 

13. Количество классов прерывания - 7. 

14. Контроль работы ЦВМ: тестовый, с помощью которого осуце- 
ствляется проверка функционирования в полете и в гредполетном 
режиме с выдачей в систему СУВ сигнада исправности БЦЕМ 
ИСПРАВНОСТЬ; аппаратный, используемый для контроля информации 
на четность. 

15. электропитание от первичной, сети: переменным трехфазным 
напряжением частоты 400 + 20/Гц 200” „8-напряжением постоянного 
тока 27`“”В; потребляемый переменный ток - не более 0,9 Аи 
потребляемый постоянный ток - не более ТОА. 

6. Диапазон рабочих температур - от 509 до 60%. 

17. в окружающей среды - не более 98% при температу- 
ре не более 3506. 

18. Масса БЦВМ - не более 32 кг. 

19. Объем БЦВЫ -.не более 48 дм?. 

20. Среднее время наработки на отказ - не менее 1000 ч; сред- 
нее время восстановления БЦВМ - не более 30 мин (по 17). 

СТ. Время готовности к работе после включения электропитания ` 
не более 90 с. 

22. Элементная база БЦВМ: основная (кремниевые интегральные 
микросхемы серий 1354, 133, 136, 150, 106, представляющие собой 
потенциальные системы элементов с транзисторно-транзисторной 
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логикой (ТТЛ), в основу которых положена логическая схема 
И-НЕ/ИЛИ-НЕ); специальная элементная база, обеспечивающая связи 
как между элементами БЦВМ, так и между ЬЦВМЫ и внешними устрой- 
ствами и системами. 

Охлакдение БЦВЫ ЦТОС — осуществляется путем принудительной 
вентиляции с расходом охлакдающего воздуха ТО кг/ч при темпера- 
туре 7 = 2096 и температуре окрукающей среды 209С от системы 
кондиционирования, не входящей в состав БЦВИ. 

В состав БЦВМ ЦТО входят: устройство  А09.030.0Т, пред- 
назначенное для выполнения вычислительных и логических операций 
программным или схемным способом и обмена информацией с внешни- 
ми источниками и потребителями информациии; нестабилизированный 
вЕ`рямитель 09.084(ВИ) и жгут 09.086-0Т. Устройство А09.030.0Т 
мокет работать без принудительной вентиляции не более ТО мин 
при температуре окрукающей среды не выше 6096. Выпрямитель не- 
стабилизированный 09.084 допускает длительную непрерывную рабо- 
ту в условиях естественного охлаждения при температуре окружаю- 
щего воздуха не выше 60%. При выключенной системе охлакдения, 
т.о. в условиях естественной конвекции, БЦЕМ может работать 
строго ограниченное время (см.табл.о.Г). 

Таблицаг.1 


Работа без 


БЦВМ_ ЦТС ).02-01 


вмпература окру- 
хающего воздуха, 


Копустимое время 
работы БЦВМ, мин, 
не более 


БЦВЫ ЦТОО состоит из 18 конструктивно и функционально 
законченных блоков (модулей) с автономным прог] ммным и схем- 
Ым управлением (рис.2.Г). По функциональному назначению БЦЕМ 
ЦТСО мохно подразделить на следующие части: 

- центральный процессор (ЦП), обеспечивающий выполнение 
всех процедур по обработке информации и управлению вычислите- 
дьным процессом; 
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- процессор ввода - вывода информации (ПВВ), организующий 
взаимодействие БЦВМ с внешними устройствами; 

- блоки памяти (БП), предназначенные для хранения информа- 
ЦИИ; 

= шины общего пользования (магистрали); 

= блоки электролитания. 

В состав ЦП входят (рис.2.Г) блок арифметический умножения 
и деления - блок 09.018 (БАУД); блок управления данными = блок 
09.063 (БУД); блок управления постоянной памятью - блок 09.066 
(БУШ); блок арифметико-догический - блок 09.017 (БАЛ). Процес- 
сор ввода - вывода информации содержит: блок сопряжения 09.043 
(БС); блок обмена 09.044 (50-2); блок обмена 09.045 (50-5); 
блок обмена 09.046 (50-4); блок обмена 09.040 (50-5). К блокам 
памяти относятся; блок запоминающий оперативный 09.080 (530-Г); 
блок заломинающий постоянный микропрограммы для запоминания 
старших разрядов 09.00Т (Б53ЗП-9МГ); блок запоминающий постоянный 
микропрограммы для запоминания младших разрядов (Б3П-9М2); блоки 
заломинающие постоянные программ 09.000, 09.000-=0Т, 09.000-02 
(531-81). Блоки электропитания представлены в БЦВМ ЦТОО — ;вы- 
прямителем нестабилизированным (ВН) 09.084, обеспечивающим 
электрическую развязку систем электропитания постоянного и трех- 
фазного переменного тока, преобразование перемеяного напряжения 
питания в постоянное напряжение 278 и фильтрацию помех в целях 
решения задачи электромагнитной совместимости БЦВМ в составе 
бортового комплекса; блоком питания (Бя.П) 09.09Т, предназначен- 
ным для организации электропитания БЦВМ, и блоком стабилизиро- 
ванных напряжений 09.068 (БСН). 

Блок БАЛ выполняет арифметические и логические операции над 
битами, байтами и словами. Блок БАУД предназначен для выполнения 
операций умножения и деления над словами и двойными словами. 
Блок БУД слукит для формирования адресов данных, запоминакия и 
восстановления содеркимого магистралей. Блок БУП формирует и 
выдает адреса элементов программ, констант и микрокоманд в по- 
стоянную память программ и микропрограмы. 

Блок БС предназначен для коммутации входных и выходных линий 
подключенных ко входам БЦВМ, преобразования двуполярных после- 
довательных кодов в однополярные последовательные коды, преобра- 
зования одноподярных последовательных кодов выходной информации 
в дзуполярные последовательные коды. Блок БО-2г преобразует 
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последовательные коды в параллельные и вырабатывает сигналы 
прерывания в соответствии с принятой в БЦЕМ системой приорите- 
тов. Блок БО-3 слукит для хранения входной и выходной информа- 
ции При обмене с внешними устройствами. Блок БО-4 осуществляет 
преобразование выходной информации БЦВМ в последовательные одно- 
полярные коды кри обмене с внешними устройствами. Блок БО-5 

. обеспечивает обмен информацией параллельным кодом между БЦВМ и 
внешними устройствами. 

Память БЦВМ [ТОО представлена тремя видами: оперативная 
память (530-Г) - для переменных операндов; постоянная память 
программ БЗП (блоки БЗП-81)`- для операторов и констант; по- 
стоянная память микропрограмм БЗИМ (блоки БЗП-9ЭМТ, БЗП-9Мг). - 
дл“ микропрограммы, операторов и тестов. БИВМ работает по прог- 
рамые, размещаемой в блоках БЗП-81( 09.000, 09.000-0Т, 09.000-0г). 
Для каждой программы, закладываемой в БИВМ, составляется таблица 
информации. Таблицы информации заносятбя в ведомости таблиц 

информации. 

Связь между блоками БЦВМ осуществляется через систему и:._- 
формационных, адресных и управляющих шин (магистралей) общего 
пользования. В БИВМ ЦТОО имеются следующие магистрали 
(рис.2.1): ( А[2/15] - 14-разрядная адресная магистраль, являю- 
цаяся магистралью адреса блока Б30-Т;$ [0/15] - 16-разрядная 
магистраль операторов, предьазначенная для передачи информации 
из блоков БЗПИ в другие блоки ЦП; по стой магистрали производит- 
ся также прием кода прерывания из ПВВ, причем она может исполь- 
зоваться как для передачи слов, так и байтов (как по старшим 
[0/7] разрядам СЕ, так и по младшим [8/15]; ДД [0/15] - 16- 
разрядная информационная магистраль для обеспечения двунаправ- 
ленной передачи информации между любыми блоками ЦП, ПВВ и 
530-Г; ДР 0/35] - 26-разрядкая магистраль управления для пере- 
дачи кодов микрокоманд из блоков БЗИМ в другие .блехи ЦП, ПВВ и 
530-1; (В [0/15] - 16-разрядная адресная магистраль (магистраль 
адреса. блоков БЗИП); [С [3/15' - 13-разрядная адресная маги- 
страль - магистраль адреса блоков БЗПМ; [0 [0/15] = 16-разряд- 
ная внутренняя информационная магистраль обыена, предназначен- 
ная для передачи информации мекду блоками УВВ-БО-2,; 50-3, 5-4 
и БС. 

Работа блоков ЦП, блоков памяти 530-1, БЗПИ и блока парал- 
дельного обмена 50-5 осуществляется под управлением микропрог- 
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раммы ЦП, размещаемой в блоках памяти микропрограммы БЗЦМ. Вы- 
борка микрокоманд из БЗПЫ в магистраль управления 2/Р осуще- 
стваяется с периодом, равным рабочему циклу ЦП Т=Г,2 мкс. Ввод 
и вывод информации по линиям последовательного кода, реализуе- 
мый блоками УВВ БС, 50-2, 5-5, 5-4, производится аппаратно в 
соотзетствии с предварительной настройкой ПВВ. Выполнение мик- 
ропрограмм в блоках производится аппаратно. 

Минропрограммный принципи управления ЦП заключается в зада- 
нии какдому блоку процессора инструкции (команды), которая 
реализуется в блоке за время рабочего такта ЦП. Это задание 
осуществляется микропрограммой, представляющей собой последо- 
вательность минрокоманд ЦП. Под управлением микропрограммы, 
реализующей алгоритм выполнения оператора, каждый блок ЦП вы- 
полняет некоторую последовательность действий, определяемую 
его функциональным назначением. В общем случае формат микро- 
команды любого типа имеет вид, представленный на рис.2.е, где 
приняты следующие обозначения: КСБ - поле вода структуры блог. 1 
(поле "включения" блока), при КСЪ = 0 остальные поля микро- 
команды блоком не воспринимаются; ЛО, - поле кода операции; 
Дно, - пояе расширения кода операции; А - поле адреса реги- 
стра местной памяти блока; /О - поде непосредственно операн- 
да. В зависимости от типа блока и значения поля /Л0, все или 
некоторые из полей Д^д, А, НО в микрономанде блока могут от- 
сутствовать. | 

Программа, выполняемая в БЦВМ, представляет собой последо- 
вательность команд (операторов), размещаемых в блоках памяти 
программ БЗЛЛ. Каждый оператор реализует некоторый фиксирован- 
ный алгориты над определенными ткпами и числом операндов. В 
соответствии с описанием алгоритма оператора для него состав- 
ляется микропрограмма. Выполнение операторов в БЦВМ осущест- 
вдяется путем выполнения соответствующих микропрограмм, раз- 
мещаемых в блоках Б53ПМ. Программа на языке операторов имеет 
модульную структуру. Каждый программный модуль начинается опе- 
ратором НАЧАЛО МОДУЛЯ и может работать со своей зоной данных в 
блоках 530-Г, БЛИ и констант в блоках БЗПП. Число программных 
модулей. - не бодее 256. Адресные характеристики каждого прог- 
раммного модуля содеркатся в таблице адресов программных моду- 
дей (таблица АПМ), создаваемой единой на всю программу ( раз- 
ыещается в БЗПП). 
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Число 
Разряд знака числа 


Старшие разряды числа 


Разряд злапа числа 


Рис. 2..2 


Форматы данных и структура операторов приведены на рис.ё.г. 
БЦВМ ЦТО0 оперируэт с четырьмя типами данных: битом (один 
двоичный разряд); байтом (8 двоичных разрядов); словом (16 двои- 
чных разрядов, включая знаковый); двойным словом (32 двоичных 
разряда, ' включая знаковый). Числа (слова и двойные слова) пред- 
ставлены в форые с фиксированной запятой мекду разрядом знака и 
числовым полем и изобракаются в виде правильных двоичных дробей. 
Диапазон чисел: от 22” до 1-27-27 ддя положительных величин и 
от (-Г) до (-2-2”) для отрицательных величин, где 2лз - длина 
числового поля в двойном слове (код О,11Т...ГГ). Бит принимает 
значения 0 иди Г. Байт задается шестнадцатеричным кодом от 00 
до АА (для записи любых чисел в шестнадцатеричной системе 
требуется 16 цифр: 0, Г, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, &, 8, С.ДЕЕ 
где буквами /,4д,С,Л, Е, Е обозначены соответственно цифры 
То, 11, 12, 13, 14, 15). Слово задается нестнадцатеричным кодом 
от 0000 до РАРР, причем коды от 0000 до 7ЕАР соответствуют 
подожительным числам, а коды от 8000 до АЕЕР - отрицательным. 
Двойное слово задается шестнадцатерячным кодом от 0000 0000 до 
РРРЕЕЕАР, причем коды от 0000 0000 до УЕЕЕАЕАР  соответ- 
ствую?т положительным числам, а коды от 8000 0000 до РЕРЕЕАЕЕР- 
отрицательным. 

Минимальным элементом структуры оператора является байт. 
Длина оператора кратна байту и может быть любой в зависимости 
от типа оператора (рис.2.2). В общем сдучае запись оператора 
содержит поля трех типов: поде кода (номера) оператора - НО, 
поле имен данных (адресов операндов или непосредственных опе- 
рандов) - 2, поле меток (адресов передачи управления) - М. 
Поле номера оператора НО обязательно для всех операторов. Номер 
оператора задается шестнадцатеричным кодом от 00 до АР (размер 
поля НО- один байт). Поле Д и поле М могут состоять из не- 
скольких подподей 1, 72... Д- и МУ, №2,..., Му. Наличие полей 
ри М, их структура.и размер определяются функциями, реализуе- 
мыми какдым конкретным оператором. Поле М содержится в тех 
операторах, которые предусматривают возможность передачи упраз- 
ления на помеченный оператор. В подполях 277-217. могут указы- 
ваться: относительные адреса битов, байтов, слов и двойных слов; 
непосредственные операнды всех предусмотренных тилов данных; 
номера программных модудей; базы и базовые адреса зон БЗПП, 
Бзо-1, БЛП: непосредственные операторы любой структуры. 
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Для работы БЦВМ и внешних устройств в реальном масштабе вре- 
мени в блоке Б0-4 имеется специальное устройство (таймер), осу- 
цествляющее синхронизацию программы и внешнях устройств метками 
времени. Таймер может работать в автономном режиме и рекиме 
внешней синхронизации входными метками (МЕТКА ВХ.). В автономном 
режиме таймер выдает выходные метки (МЕТКИ ВЫХ.) с периодом 
10,4 мс; при внешней синхронизации период и длительность выход- 
ных меток соответствуют периоду и длительности входных меток 
(период входных меток не должен быть бодее 10,24 мс). 

В БЦВЫ ЦТО реализована семиуровневая система прерываний 
программ. В порядке приоритетности прерывания подразделяются на 
следующие виды: 

Г) прерывание по ошибке (ПРОШ); 2) прерывание от таймера 
(ПРТ); 3) прерывание № Т от внешних устройств (ПРВИГ); 4) пре- 
рывание № 2 от внешних устройств (ПРВШ2); 5) прерывание при 
поступлении срочной информации (ПРСР); 6) прерывание при поступ- 
лении сигнала готовности информации из внешних устройств (ПРГ); 
7) прерывание при приеме заданного количества слов из канал № 9 
(ПРКС). Прерывания ПРВШТ, ПРВШ2, ПРСР, ПРГ, ПРКС вызызаются 
внешними, а ПРТ и ПЮШ как внешними, так и внутренними источни- 
ками. 
Процессор взвода - вывода информации по функциональному наз- 
начению можно разделить на две части: устройство ввода - вывода 
(блоки БС, Ю-е, Б0-3 и Б-4); блок г-раллельного обмена Б0-5. 
Обмен информацией мекду УВВ ПВВ и центральным процессором ЦП 
осуществляется через магистрали 20, 42 и ДА и внутреннюю 
магистраль УВВ 0. По магистрали [2 в УВВ поступают коды мик- 
рокоманд, по магистрали ДЕ в ЦП передаются коды видов прерыва- 
ний. Магистраль /.0 дублирует магистраль 0, компенсируя недо- 
статочную нагрузочную способность 4.2. 

Обмен информацией с внешними устройствами явл..отся асинхрон- 
ным по отношению к обмену информацией с ЦП. Ввод информации в 
УВВ ПВВ из внешних устройств п} изводится по 9 независимым кана- 
лам через коммутаторы ЕТ-К9. Коммутаторы осуществляют коммутацию 
18 входных (АГ-АТ8) и 16 выходных (Б1-Б16) линий передачи инфор- 
мации. Линии распределены по коммутаторам следующим образом: АТ, 
АТб, БГ, Бе(кт); АЗ, 44, БЗ, Б4(Кг); АТ, АТ8, Б5(КЗ); А, Б6, 
57(Е4) ; Аа, Б8, Б9 (5); А5, БТО, БТТ(Кб); А7, БЛ2, Б13(К7); А8, Б14, 
615(К8); А9 - АТ5, Б16(КЭ). Каждый кс мутатор может одновременно 
пропускать информацию только от одной динии, подключенной к нему. 
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Коммутаторы функционально ззаимосвязаны с устройствами звода - 
информации УВИТ-УВИ9, которые управляют преобразованием входных 
последовательных кодоз в параддельные. Устройства УВИ[»-УВИ$ ра- 
ботают только в рекмыах асинхронного приема информации и по сиг- 
нахам готовности; УВИб-УВИЯ = только в рекиме асинхронного прие- 
ма информации. Вывод информации из УВВ ПВВ во внешние устройства 
производится по 16 выходным линиям БТ-Б16, работающим синхронио, 
С выхода УВВ ПВВ выдаютоя двуцолярные последовательные коды (см, 
рис.7.3). 

БЦВМ ЦТОО ‘может воопринимать разовые номанды (РК) по 4 
диниям озязи КРТ-КР4: по линиям КР-КР2-РК для задания режимов 
контрольного теста БЦВМ; по динияы КРЗ-КР4=РК для задания реки“ 
мов работы БЦВЫ в системе (“В —,‚ Через УВВ ПВВ может осущест“ 
вляться обмен информацией с другой БЦВМ ЦТОО — по диниям после“ 
довательного обмена (последоватольного кода), ПВВ выдает сигнал 
исправности БЦВМ в виде РК посяе правильного прохокдения конт- 
рольного теста 1100, 

Какдое принимаемое слово состоит из 32 разрядов: 8 младних 
разрядов [0-7] - адрес, 31-Й разряд - контрольный, остальные 
разряды [8-50] - информационная часть, Слова поступают начиная 
с младшего разряда, первым передается старший разуяд адреса [0], 
Слова в одной динии долины отделяться друг от друга временным 
интервалом не менее 64 мкс, Формат вызодимого олова анадогичен 
вышерассмотренному взодимому, Выводимые слова додкны раздедять“ 
ся временным интервалом не менее 80 мкс. 

Обмен информацией БЦВЫ с внещними устройствами по параллель 
ной магистрали осуществляется с помощью блока Б0-5 ПВВ( обмен 
между БЦВМ. НО!9 и б-2т до магистрали параллель“ 
ного обмена невозможен), Обмен осуществляется посредством одно- 
направленной адресной магистрали А], двунелравленной числовой 
магистрали КТ, Кг и магистрали управления, где КТ обозначает 
ход числа из БЦВЫ, а Ко - код числа в БЦЕМ из внешнего устрой- 
ства. Адресная я информационная магистрали = [7-разрядные; 
[0-15] - информационные разряды; 16-й разряд - контрольный, Для 
выполнения рекима обмена парадлельными кодами между БЦЕМ и внеш 
ними устройствами существуют специальные операторы, в частности 
операторы ВЫВОД ПАРАЛЛЕЛЬНОГО КОДА и ВВОД ПАРАЛЛЕЛЬНОГО КОДА. 
Олератор ВЫВОД ПАРАЛЛЕЛЬНОГО КОДА предназначен для вывода мас- 
си. 16=разрядных слов во внешние устройства по параллельному 
каналу. 
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Следует иметь в виду, Что з техничесной документации на 
систему (78 — и на струнтурной схеме бортового комплекса 
(рис.1.1) имеет место следующее соответствие между входными и 
выходными магистралями обмена цифровой информацией последова- 
тельным биподарным 32+разрядным двоичным кодом БЦЕМ 100 — как 
мехду собой, так и © другими устройствами и системами бортового 
- комлдекса: 

- номера входных и выходных магистралей непосредственно 
ВЦВМ 0-3] совпадают с номерами внешних входных и выходных маги- 
отралей, по которым данная БЦВМ связана в БЦВМ ЕВ0ОТ9 и другими 
устройствами и системами; 

- номера входных и выходных магистрадей непосредственно. 
БЦ”Ч НО и номера внешних входных и выходных магистралей, по 
которым данная БЦВЫ связана с БЦВМ С-3] и другими устройствами 
и системами, соотносятся между собой следующим образом: АГ-8А; 
 АЗ-еАз АТВ-1ВА; №6-6А; А2-ТОА; А5-5А; А?=7А; АВ-ЭА; 49-17; 
5]=-14; Р3=35}; 64-48; 55-56; В-6Б; 57-75; БО-ЩЮБ: БИ-ИВ; 
В12=Те6; Б15=19Б; БГ =, 

Магистраль обмена параллельным кодом БЦВМ НО19 носит назва= 
ние магистрали третьего уровня (МШ), ноторая слукит для обмена 
цифровой информацией параллельным 16-разрядным кодом между БРЛО 

В БЦВМ Ц1о0 взедены следующие способы контроля; аппарат 
ный и тестовый, Аппаратный контроль пеомодулю 2 (лоб 2) позволяг 
9т обнаруживать единичные отказы и систематические или случай: 
ные сбой при вводе информации в последовательном и параллельном 
кодах, выводе информации в параллельном коде, проверять сохран- 
ность информации в блоках оперативной и микропрограммной памяти 
в мОом9нТ ве использования, Для периодической проверки работоспо= 
собности БЦВМ введены контрольные тесты, включающие в себя про-= 
зерку функционировануя блоков ЦП, тест проверки бисовой (логи- 
ческой) памяти, тесты проверки работоспособности блоков памяти, 
схем контроля блонов микропрогр. мной памяти, блоков обмена по- 
сле довательным и параллельным кодом, Для проверки правильности 
функционирования на этапе наладки и испытаний БЦЕМ, поиска н9- 
исправностей, а такяе для отладки программного обеспечения ис- 
пользуется пульт контроля и управления ПКУ-]3Ы с блоком пита- 
ния БП-ТООМ, При работе БЦВМ с ПКУ-ТЗМ возмокны следующие режи- 
мы работы, задаваемые ПКУ-[3Ы: автома. „ческий; по операторам - 
С эбтвновом цослв выполнения какдого оператора; по тактам - в 
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остановом после выполнения какдой микрокоманды. Пульт ПКУ-Г3ЗМ 
имитирует взаимодействие БЦВЫ в составе системы СУВ ‘. 


2.3.3. Краткая характеристика блока 
вычислительного цифрового БВЦ20-6 


По функциональному признаку в составе блока вычислительного 
цифрового БВЦРО-6 выделяют следующие основные части : уст- 
ройство арифметики и управления (УАУ); 039; ПЗУ и УВВ. Устрой- 
ство УАУ предназначено для автоматического управления всеми 
функциональными элементами БВЦ20-6 и выполнения операций из 
списка системы команд в соответствии с заданной программой. 035 
осуществляет прием, хранение и выдачу кодов чисел и команд в 
процессе функционирования вычислительного блока. 03У построено 
по системе с прямой выборной числа (по системе 2, при которой 
ток считывания в накопителе 03У проходит только через выбранный 
адресный провод по оси 2 ). В качестве накопителя в 03У приме- 
нен куб памяти КП-Ш 512/19. ПЗУ предназначено для хранения и | 
выдачи по запросу УАУ двоичных кодов чисед и команд, хранящихся 
в его накопителе. УВВ служит для обмена информацией между БВЦ20-6 
и БЦВЫ НОТ9, БЦВМ С-31 и другими системами и устройствами СУВ 
ий бортового комплекса в целом. 

Основные технические характеристики БВЦ20-6: 

- быстродействие операций типа сложения - 200000 в секунду; 
операций умножения - 100000 в секунду; операций деления - 10000 
в секунду; 

| - представленуе чисел - в двоичном дополнительном коде с за- 
лятой, фиксированной после старшего разряда; разрядность чисед — 
6 двоичных разрядов, из которых 15 - значащих и Г - знаковый; 
разрядность команд - 16 двоичных разрядов с адресной частью, 
содержащей 9 разрядов; 

- емкость 03У - 512 16-разрядных слов; 

- емкость ПЗУ - 16384 16-разрядных слов; 

- время выполнения в УАУ операций типа сложения - 5 мкс; 
умножения, сдвига - 10 мкс; деления - 100 мкс; запоминания - ТО 
МКС; 

- система команд - одноадресная; предусматривает обращение 
к трем видам памяти; ПЗУ емкостью от 8 до 32 К слов; 03У емко- 
стью от 0,5 до Г Е слов; внешнему запоминающему устройству (В3У) 
емкостью от 0,5 до ГЕ слов. 
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Устройство УВВ блока ВВЦ20-6 содержит многоканальные анадо- 
говые, дискретные преобразователи и преобразователи последова- 
тельных двоичных кодов. Каналы входной и выходной информации 
УВВ включают в себя: 

а) преобразователи дискретной информации: многоканальный 
преобразователь " частота - код " (№ПЧ) - 4 канала, один из 

- которых контрольный; преобразователь разовых команд и парал- 
лельных кодов в машинный код (ПДМ) (общий объем вхолной инфор- 
мации -32 бита); преобразователь машинного кода в разовые коман- 
ды и параллельные коды (ПМД) (общий объем выходной инфо мации - 
32 бита}; 

б) преобразователи последовательных кодов: многоканальный 
прообразователь последовательных кодов с активной выдачей 
(МПК-ВА5) - 2 канала; многоканальный преобразователь последова- 
тельных кодов с пассивным приемом (МПК-ПП) - 14 каналов; 

в) преобразователи аналоговой информации: многоканальный 
преобразователь "аналог - код" (МПА) для угловых ведичин - ТО 
каналов и для постоянных напряжений - 6 каналов. 


2.3.4. Ераткая характеристика навигационного 
цифрового вычислителя 


Навигационный цифровой кычислитель НВЦ, входящий в состав 
БРНО-г9, выполняет одновременно функсгу специализированного 
цифрового вычислителя РСОБН "Радикал" и системы навигации СН-29 
в целом. В его состав входят цифровое вычислительное устройство 
(блох А-340-07Т) и устройство ввода - вывода информации (блок 
А-340-052). Цифровой обмен информацией с внешними устройствами 
и системами осуществляется последовательным биполярным нодом 
непосредственно через блок преобразования команд (БПК) - блок 
А-323-006, преобразующий последовательный биполярный код в 
двоичный 15-разрядный код с фиксированной запятой. Прием и вы- 
дача аналоговых сигналов, все в. ды преобразований аналоговых 
сигналов типа "аналог - нод" и "ход - аналог", прием и выдача 
разовых команд выполняются УВВ. В НВЦ применена кесткая програм- 
ма с позиционной системой команд, при которой каждому шагу в 
программе соответствует выполнение той или иной операции. 

Основные технические характеристики НВЦ: 

Г. Разрядность - 15 разрядов; исп.льзуется двоичный код с 
фиксированной запятой; нумерация разрядов начинается с младшего; 
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отрицательные числа представляются в дополнительном коде. 

2. Количество типовых команд - [3. 

3. Объем оперативного 3У - 32 слова. 

.- 4. Объем ивформации по каналу числового обмена - 16 дзадца- 
тиразрядных слов. 

5. Объем цифровой информации по каналу автоматической выда- 
Чи в специальные системы - П 15-разрядных слов. 

6. Объем цифровой информации по каналу пультового обмена - 
128 20-разрядных сяов. 

7. Быстродействие - 50000 коротких операций в секунду. 

8. Число входных каналов УВВ: [2 аналоговых (из них один 
контрольный); цифровой канал на 16 адресов; 16 каналов для ра- 
зовых команд. 

9. Число выходных каналов УВВ: 2 аналоговых (из них 4 
функциональных), цифровой канал на 16 адресов; 15 каналов для 
разовых команд; кромз входных каналов УВВ имеются три канала 
дяя приема 5 импульсных посдедовательностей. 

10. Масса - 8 кг. 
11. Потребляемая мощность - 70 Ве. 


2.3.5. Общая характеристика математического 
обеспечения БВС системы 058-293 


При разработке математического обеспечения (№) БВС авиа- 
ционных бортовых комплексов самолетовокдения, прицеливания и 
управления вооружением и, в частности, бортовых комплексов 
фронтовых истребителей в настоящее время получил распростране- 
ние подход, опирающийся на боевые задачи, решаемые ЛА. Такой 
подход обеспечивает разделенуе процесса обработки данных в 
БВС по функциональным задачам. При разработке функционального 
МО перспективным является модульный принцип, в определенной 
степени нашедший реализацию и в БВС самолета МиГ-29Б. Модульная 
структура функционального МО БВС аналогична модульной структу- 
ре аппаратурных средств вычислительной системы. Процесс обра- 
ботки данных в БВС в этом случае разделяется по функциональ- 
НЫМ задачам с соответствующим распределением их между модуля- 
ми. 

Модульная структура МО обладает рядом достоинств, к основ- 
Ным из которых относятся следующие: во-первых, такая структура 
позволяет независимо друг от друга разрабатывать, доводить и 
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испытывать несколько модудей одновременно; во-вторых, при такой 
структуре МО имеется возможность проязводить модификацию того 
или иного модуля, не вызывая при этом изменений в других моду- 
дях, ПоСнолЬку взаимодействие между модулями остается без изме- 
нений. Кроме того, к разработанным модулям могут быть добавлены 
новые программы и изъяты некоторые устаревшие модули. 

Бортовое МО БВС и системы СУВ в целом включает в свой 
состав бортовое МО БЦВМ НОТ9Э, БЦВЫ .С-3Т, БЦВМ системы СЕЙ | 
бортовое МО НВЦ системы СН-29, т.е. бортовое МО комплексов 
РПК и ОЭПрНк —. Для обеспечения режима взаимодейсттия в 
составе №0 комилексов РЛИК —-и ОЭПрНК имеются специальные 
алгоритмы режима взаимодействия (ВЗМД.). 

Бортовое МО комплекса РЛПК состоит из функционального МО 
и операционной системы (00) (см.рис.2.3). Функциональное №, 
именуемое также функциональным программным обеспечением ($0), 
предназначено для решения основных задач комплекса. Операцион- 
ная система организует вычислительный процесс в комплексе, а 
такке выполняет ввод и вывод информации. В состав функциональ- 
вого МО РЛИК входят модуль НОТ9, модуль боевого применения 
(БИ) и модуль встроенного контроля (ВСК). 

Модуль НОТЭ включает в себя группу алгоритмов общего при- 
менения и группы адгоритмов, обеспечивающих определенные реки- 
мы работы БРЛС. В состав группы алгоритмов общего применения 
входят локальный диспетчер (ЛДРЯ), предназначенный для форми- 
рования штатного пакета программ, соответствующего рекиму ра- 
боты БРЛС; локальный диспетчер ТО Гц пакета (ЛДТО) для обеспе- 
чения режима взаимодействия комплексов РЛИК и ОЭПРНК |. 
формирования пакета задач, определяемых режимом работы БРЛС; 
лональный диспетчер 20 Гц пакета (120) для формирования паке- 
та задач модуля БП; локальный диспетчер 2 Гц пакета (ДД?) для 
формирования пакета задач модуля БП и модуля НОТ9; локальный 
диспетчер Т Гц пакета (ЛДГ) для формирования задач модуля ВСК; 
группа из 12 частных алгоритмоЕ `ДДРЛ входит в 100 Гц пакет). 

К группе алгоритмов, ! реализующих ‘определенные режимы 
работы БРЛС, относятся: группа из 7 алгоритмов, обеспечивающих 
работу комплекса РЛИК в рекиме обзора; группа из 4 алгорит- 
мов, обеспечивающих работу комплекса РЛИК. в рекиме обзера 
ВЧП; группа из 3 алгоритмов для режима обзора СЧП и Б.БОЙ$ 
групда из 4 алгоритмов для режима. РНП. группа из 2 алгоритмов 
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для рекима сопровождения СЧП и Б.БОЙ группа из 7 алгоритмов для 
режима захвата и сопровождения ВЧП. 

Модуль БП включает в‘себя группу из 14 алгоритмов. В состав 
модуля ВСК входят локальный диспетчер ВСК (8.00), управляющие 
алгоритмы ВСК и 13 частных алгеритмов. Операционная система сос- 
тоит из 6. алгоритмов. Работа 0С основана на обработке сигналов 
прерывания от таймера ЦТОО.0е-06 и 'сигналев внешнего прерыза- 
ния. Взаимодействие между ФПЮ и.ОС осуществляется с помощью 
локальных диспетчеров, формирующих списки рабочих програмы паке- 
тов. Последовательность залуска локальных диспетчеров - в поряд- 
ке убывануя частоты решения. Для осуществления запуска программ 
внутри пакета в БЗПП задана таблица начальных адресов программ. 

Бортовое МО комплекса ОеПрнк содержит общий диспетчер 
(0Д), функциональный диспетчер (ФД) и 70 частных алгоритмов, 
обеслечивающих все режимы работы комплекса. Общий диспетчер 
осуществляет организацию вычислительного процесса и обеспечивает 
работу пакетов программ, заданных ФД. Функциональный диспетчер 
реализует логику выбора различных режимов работы комплекса 
ОЭПрНК —.„ Кроме того, он определяет состав и частоту счета 
алгоритмов в какдом рекиме работы комплекса. По команде ШАССИ 
УБРАНО (ШУ=Г) комплекс ОЭПрнк работает. только в боевых реви- 
мах, при Ш = 0 возможен выход в режим наземных проверок. 

Работа ОД основана на осработке сигналов прерывания: по тай- 
меру (Т) БЦВМ ЦГОО.02-0Т; по сигналам ГОТОВНОСТЬ (ГТ, Г2) от 
9502-20-04 и НСЦ. При этом ОД обеспечивает передачу управ- 
ления на входы программ по указанным сигналам прерывания, В 
комплексе ОЭПрнк предусмотрены следующие частоты решения па- 
кетов программ: 100 Гц; 50 Гц; 25 Гц; 12,5 Гц; 6,25 Гц. После 
обработки прерывания по таймеру ОД обеспечивает решение программ, 
включенных в 100 Гц пакет. После окончания работы 100 Гц пакета 
функционируют программы 20 Гц .пакзта, причем их ; збота в тену- 
щем цикле либо начинается, либо продолжается, если не была 
окончена в предыдущем цикле. Программы, включенные в 25 Гц, 

12,5 Гциб6,25 Гц пакеты должны выполняться полностью соответ- 
ственно за 4, 8 и 16 циклов. При поступлении в ЦТО0.02-0Т сиг- 
нала ГОТОВНОСТЬ происходит прерывание решения любого пакета 
программ и блокировка преривания по таймеру. ОД включает гакет 
программ, решавмых с частотой поступления сигнала ГОТОВНОСТЬ. 

Группа из 70 частных алгоритмов с’эспечивает функционирова- 
ние комплекса ОЭПрик как в полетных рехимах (навигация, обзор, 
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ближний бой, атака (захват), ручное цедеуказание, "шлем", 
стрельба из пушки по воздушной цеди несинхронным способом, 
прогноз, бомбометание, применение неуправляемых ракет и стрель- 
ба по наземным целям, подетный контроль, режим взаимодействия 
комплексов РЛИК и ОЭПРНК '), тах и в наземных рехимах 
(ввод, индикация, стыковочный тест, реким встроенного контродя 
комплекса ОЭПрНК .). Режимы работы компленса ОЭПрнк рас- 
сматриваются в главе 5. 

Программное обеспечение рекима взаимодействия комплексов 
РАПК и ОЭПрнк достигается благодаря наличию в составе 
бортового МО данных комплексов специальных алгоритмов и под- 

`° программ. В боевых рекимах работы комплекса ОЭПрНК ‹, когда 
сформирована команда ШАССИ УБРАНО (ШУ = Г) и работоспособна 
БЦВМ НО!9, режим взаимодействия реализуется БЦВМ С-3Т путем 
решения алгоритма ВЗМЫД комплекса ОЭПРНК —,‚ называемого также 
управляющим алгоритмом, и подпрограммы РВ (подпрограммы режима 
взаимодействия). Управляющий алгоритмы формирует сигналы (при- 
знаки) выбора в качестве ведущей БЦВМ НОТ9 (признак ВР); уп- 
равяения системой СЕЙ от РЦВМЫ НОГ9 (признак УСБ) и ряд 
других сигналов, По которым управление системами СЕИ, 
(70 и блоками БПИ осуществляется БИВМ НОТ9. В БЦВМ 6-31 
при выборе ведущим комплексом РЛИК работает подпрограмма 
РВ при условии наличия сигналов сопровождения цели по углам 
РАПК (Ржетф=!) и измерения дальности и скорости сбли- 
жения (2/2.,= 7), отсутствия признака применения нарезного 
оружия (НО = 0) и выполнения ряда других условий. Подпрограмма 
ВР в этом случае подключает пакеты алгоритмов с частотой ШО Гц, 
50 Гц, 25 Гци [2,5 Гц. 

При неисправности БЦВМ НОТ9 (признак ИВР=0) управляющий 
адгориты ОЭПрНк обеспечивает обнуление сигналов УСБ и ВР; 
подпрограмма РВ в этом случаев не подключается. При этом ФД 
осуществляет включение пакетов алгоритмов в соответствии с 
логикой работы комплекса ОЭПрнК. Управление системами СЕЙ 
и С30 В этом случае независимо от положения органов управ- 
ления системы С78 — производится БЦВМ С-31Т. 

В составе бортового МО комплекса РЛПИК реким взаимодей- 
ствия с комплексом ОЭПрНК обеспечивается алгоритмом ВЗМД, 
являющимся составной частью локального диспетчера ЛДТО. Алго- 
ритм ВЗМД комплекса РАК решает следующие задачи: формирует 
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й выдает комакды управления системой СЕЙ и блоками БПИ; фор- 
мирует и выдает команды управленмя антенной и дальномерным ка- 
налом РЛЛИК в рекиме квазиобзора (КВО); формирует и выдает 
команды управления РЛИК в рекиме ОБЗОР В ТОЧЕУ; осуществляет 
отохдествение координат цели, измеренных комплексами РЛИК И 
ОЭПРНК ‘при выбранном ведущем комплексе ОЭПрНк —.„ В режиме 
- ВЗМД управление комплексом РЛИК определяется наличием тех 
или иных команд управления, формируемых управляющим алгоритмом 
комплекса ОЭПрНКк : С, - управление СЕЙ и БПИ от БЦВМ НОТ9; 
,., = режим квазиобзора; С,„, - автоматический захват цели, 
Вышеуказанный режим ОБЗОР В ТОЧКУ характеризуется отсутствием 
двикенуя антенны (антенна выставляется по целеуказанию по углам 
от ОЭПрНЕ \') и сохранением зида излучения передатчика БРЛС, 
характерного для рекима обзора. 
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2.4. Сопрякение системы С78-299с вооружением 
и оборудованием бортового комплекса 


Функциональная связь системы СУВ с орукием осуществляется 
по двум каналам: 

- по каналу Г; 

&) БЦВМ-БПИ-авиационное пусковов устройство (АПУ) - оружие; 

6) БЦВМ-БПИ-С50 

в) передатчик БРЛС-АФУ-П-АПУ-орукие; 

- по каналу П: 650 =АПУ-орукие. 

По первому каналу передаются: информационные и инфорыационно- 
командные сигналы и команды, содержащие информацию об условиях 
пуска ракет и обеспечивающие целеуказание ГСН и настройку аппа- 
ратуры ракет (ГСН, автопилотов (АП), радиовзрывателя (РВ); вы- 
сокочастотные сигнады, используемые для настройки РГС ракет 
Р-27Р1на дитерную частоту и для контроля работоспособности линии 
радиокоррекции. 

Передача информации по первому каналу осуществляется по двух- 
проводной бифилярной линии связи 32-разрядным последовательным 
двоичным кодом. Аналогичным образом производится обмен информа- 
цией между системой С50 и БЦВМ. СВЧ сигнал из передатчика 
БРЛС через блок АФУ-С и блоки АФУ-П для какдой подвески ракет 
Р-27РГ передается отдельно. По второму каналу передаются сигналы 
подготовки к пуску и пуска ракет в виде постоянного напряжения 
и “корпуса”. По этому же каналу осуществляется подача напряже- 
ния питания на ракеты в подвесе. Исполнительные команды подго- 
товки и пуска орукия передаются из системы (50 на АШ от- 
дельными проводами. 

БЦВМ НОТ9 и БЦВМ С-3Т выдают информацию в блоки БПИ по бифи- 
лярным линиям связи ЗБ и 4Б (рис.Г.Г). По линиям ЗБ передается 
информация для управляемых ракет девого борта, а по динии 4Б - 
для управляемых ракет правого борта. Переключение источников 
информации (БЦВМ НОТ9 или БЦВМ 6-51) производится по команде 
ВЕД.КАНАЛ Р, формируемой БЦВМ НОТ9 и выдаваемой через УВВ (блок 
НООТ-35М). Система СУ0 „а танке управляемая ракета Р-27Р1 
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девого борта подключаются к динии ЗБ после ев коммутации в БШ 
(левом), а ракетаР-27Р Шравого борта - к линии 4Б после ее ком- 
мутации в ЫШ (правом), При этом линия ЗБ, идущая на систему 
С70 ‚ после прохождения блока ЫШ подучает номер 225. Инфор- 
мация для систзмы 6У0 ‚ передаваемая в первом слове массива, 
выдается в линиях ЗБ и 4Б одновременно. По линии ЭА — система 
. 630 выдает в БЦВМ НОГ9Э и БЦВМ С-31 информацию в виде шести 
52-разрядных слов последовательнога кода. В какдом слове содер- 
кится следующая информация: номер подвески; признак оружия на 
этой подвеске; наличие орукия; признак выбора; готовность ору- 
кия к применению; состояние (исправность блоков) системы 070. 

Основными датчиками информации для системы (50 при фор- 
ми`эвании команд подготовки и пуска всех видов оружия являются 
БЦВМ НО!9 и БЦВМ С-31, пульты управления, а танке само орукие. 
Выбор типа оружия, варианта его применения задаются детчиком с 
помощью переключателя ВНУТР.-ВНЕШ., установленного. на ручке 
управления двигателем (РУД), и переключателя ЗАЛП-ОДИН-0,5К-. 
-ТА, на пульте ПСОР-3Т. На основе получаемой информации система 
670 формирует управяяющие команды, которые выдаются непос- 
редственно на оружие в аналоговом виде. В аварийных рекимах 
команды на пуск и сброс орукия выдаются с.пультов управления 
по отдельным проводам, минуя цифровые линии связи. 

Обмен информацией мекду комплексами РЛПК и ОЭПряк с 
9502-20-04 осуществляется по типу ГОЗОВНОСТЬ. При таком спо- 
с0обе обмена информацией 9502-20-04 формирует сигнал  ГОТОВ- 
КОСТЬ 1, по которому в данных комплексах производятся необходи- 

мые перекдючения для обеспечения приема информации. Плавные 
команды целеуказания (дальность до цели 4, скорость сближения 
с целью и азимут цели 6, угол места цели «& и другие пара- 
метры), а такке разовые команды с 9502-20-04 выдаются 32-раз- 
рядным последовательным кодом по линии 6А. 

С радиовысотомера А-037 в систему СУВ поступает сигнал 
высоты полета А) и сигная ИСПГАВНОСТЬ РВ. С датчиков ДАУ-72-2 
подаются сигналы, несущие информацию об измеренных углах атаки 
<, и скольжения „р,. Фуннциональная взаимосвязь системы 
СУВ с системой САУ-451-02 осуществляется через систему на- 
вигации СН-29, с ноторой на САУ поступают пилотакно-навигацион- 
ные параметры и сигналы управления самолетом (рис.Г.Г). 
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Для контроля работоспособности ь полете и действий летчика 
по применению системы СУВ она функционально сопряжена с сис- 


темой объективного контроля. ТЕСТЕР-УЗЛ . 
Сопрякение осуществляется с помощью специального 
блока, который произ- 


водит прием из БЦВЫ НОТ9 и БЦЕМ С-31 информации, поступающей по 
линиям [25 и ПЪ в виде наборов, и выдачу информации на запись 
на магнитной пленне входящего в состав данной системы накопите- 
дя МЛП-14-3. Обработка параметров системы СУВ на земле произ- 
водится на устройстве "Луч-74" ‚ снабженном комплектом 
аппаратуры воспроизведения и ввода информации с накопителя 
УЛП--14-3. Магнитная лента с полетной информацией обрабатывается 
на устройстве "Луч-74". 
Результат обработки представляется в виде графиков и таблиц на 
бумакной денте. 

Для регистрации параметров, характеризующих работоспособнос- 
ть комплексов РАК ‘и ОЭПРИК система СУВ — сопряжена с 
обобщенной системой встроенного контроля и предупрекдения экипа- 
ка "Экран". Информация с прицельных комплексов в систему "Экран* 
поступает как по кодовым линиям ТОБ, так и в аналоговом виде по 
специальным цепям. 


2.4.Г. Система автоматического управления САУ-451-02 


Система САУ-451-02 предназначена для обеслечения автомати- 
ческого и директорного управления самолетом, повышения безопас- 
ности подета и улучшения характеристик устойчивости и управляе- 
мости в режиме ручного и директорного пилотирования. Система 
САУ-451-02 представляет собой трехканальную нерезервированную 
систему автоматического управления. Управляющие сигналы в сис- 
теме формируются на основе сигналов перегрузки, углов, угловых 
скоростей, хода ручки, высоты, которые поступают с измерителей 
первичной информации и далее преобразуются в вычислителе САУ 
(ВУ) (рис.Г.Г). Управление рулями самолета в режиме ДЕМПФЕР 
осуществляется сервоприводами, использующими в качестве испол- 
нительных механизмов рулевые электронасосные, электрогидравли- 
ческие машины (АР). Рулевые машины обладают достаточным быст- 
родействием при ограниченном ходе итока, что обеспечивает не- 
обходимую управляемость и безопасность полета при отказе серво- 
привода (выход АРМ на упор). 
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В качестве исполнительных механизмов сервоприводов в реки- 
мах автоматического управления используются электромеханизмы 
(МТ), обладающие малой скоростью перемещения в обеспечивающие 
отклонение рулей в широком диапазоне углов. Управляющие сигналы 
формируются в зычислителе САУ: в продольном канале - заданная 
перегрузка 2..ор; В боковом канале - задакный угол крена 75 
(в зависимости от режима работы САУ). Сигналы узор И 7.7 
сравниваются с текущими значениями 2, И уг. Сигналы рас- 
согласования ДЛ,= Пути - Лузар Ш АР= Пек - Рад СПУЖаТ 
основой для формирования управляющих сигналов как для с овопри- 
водов при автоматическом управлении, так и для командных сигна- 
дов при директорном управлении. Для удучшения управляемости' са- 
мо; эта при пилотировании на углах атаки болев 8,70 используется 
автомат продольной устойчивости АПУС. Система САУ-45Т-02 имеет 
встроенную систему контроля. 

Система САУ-451-02 выполняет следующие функции: 

- автоматическое и директорное управление в рекиме захода на 
посадку до 50 м; 

- всеманевренное управление самолетом через ручку пилота при 
действующих демпферах; стабилизацию углов крена и тангажа, а 
также стабилизацию курса в зоне углов крена менее +7° и тангака 
+ 40°; 

- приведение к горизонтальному полету из любого пространст- 
венного положения; 

„ стабилизацию барометрической высоты; 

- автоматический увод с опасной высоты по сигнаду радиовысо- 
томера РВ-15; 

- триммирование при ручном управлении по крену и тангаку; 

- индикацию пилотажно-навигационных параметров, поступающих 
из системы СН-29 (57.., рен, к, 2, Фит» Фр И другие) (рис.Г.Г). 

Основные технические характеристики системы СА. -45Т1-02: 

- рабочий диапазон высот - до 25 нм; 

- время готовности к работе з момента включения питануя - 
н6 более 2,0 мин; 

- погрешности стабилизации по углам тангака, крена и курса - 
соответственно не более 0,59; 1,09; т,0° (на уровне 26’); 

- погрешности стабилизации по барометрической высоте в реки- 
ме установившейся скорости: до высоты 0,5 км 26, = 15 м; на 
высотах 0,5 - 12 кы 26 = 50 м; на высоте более 12 км 26 = 70м; 
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- погрешность стабилизации самолета на этапе захода на по- 
садку (на уровне 26 ,‚, не более): а) при автоматическом управ- 
лении относительно курсового РМ -85 мкАу‘относ ительно глиссадно- 
го РМ -Г0О0 мкА(5 м); 6) при директорном управлении относительно 
курсового РМ -45 мкА; относительно глиссадного РМ -[20 мкА (6м). 


2.5. Режимы работы системы 078-299 


2.5.[. Общая характеристика режимов работы 
системы Су8-293 


Режим работы системы СУВ выбирается исходя из конкретной 
боевой обстановки в районе перехвата воздушных целей или пора- 
кения наземных цедей; возможности применения противником орга- 
низованных помех; режима радиомаскировки в данное время и в 
данном районе; высоты, скорости, курса перехватываемой цели; 
надичия на борту определенных видов средств поражения и ряда 
других факторов. 

Вакнейшей из боевых задач, решаемых системой СВ —,‚ явля- 
ется задача перехвата воздушных целей. В общем случае перехват 
воздушной цели включает в себя следующие основные этапы: 

- наведение истребителя на цель с помощью автоматизирован- 
ной системы наземного наведения типа "Воздух-1М", по командам 
пункта наведения (ПН) иди голосом с использовани- 
ем средств радиосвязи; 

- самонаведение истребителя с помощью системы СУВ —_, вклю- 
чающее сближение истребителя с целью и атаку цели; 

- Выход истребителя из атаки; 

- возвращение истребителя на аэродром посадки. 

При перехвате воздушной цели в зависимости от скорости и 
высоты ее полета, дальности обнаружения цели наземными РЛС мо- 
гут быть использованы различные рекимы работы двигателей ист- 
ребителя: форсакные, бесфорсакжные и комбинированные . Фор- 
сакные режимы полета, при которых полет от взлета до конца 
атаки осуществляется на форсажном рекиме работы двигателей, 
используются при минимальном располагаемом времени для выпол- 
нения боевой задачи и при атаке высотной цели. Во всех других 
случаях используются бесфорсажные или комбинированные рекимы. 

При наведении истребителя автоматизированной системой на- 
земного наведения тумбдер НАВЕД. на пульте ПСР-31 устанавлива- 
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ется в положение ВКЛЮЧЕН, а тумбдер ГЗЛ.-ЭКВ.-ОТКЛ. на пульте 
ПУР-351 - в положение ЭКВ. Схематически процесс перехвата высот- 
ных и маловысотных целей ‘изображен соответственно на рис.2.4 и 
2.5. Траектория истребителя при перехвате состоит из следующих 
участков: наземного наведения (а-б-в-г или а-6-в-г’); самона- 
ведения (г-д или г’-д’); выхода из атаки (д-е или д’-в’) и 
возврата на аэродром посадки (е-ж-з-а или е’-х’ -з' -а). 

Этал наземного наведения начинается с момента обнаружения 
целей наземными радиолокационными средствами. Данные о воздуш- 
ных целях передаются на командный пункт наведения, где ^ринима- 
ется решение о выполнении перехвата и даются команды на вздет 
истребителя. С момента взлета истребителя начинается набор вны- 
со-ч и скорости и выполнение разворота для выхода в исходный 
пункт наведения (ИПН), который может быть совмещен с ‘аэродромом 
вылета. Посде пролёта ИПН наведение истребителя производится по 
методу "маневр". При этом траектория истребителя состоит из трех 
участков: прямолинейного участка сближения истребителя с целью 
до разворота, на котором осуществляется набор высоты и скорости; 
участка разворота и выхода на заданную высоту; прямолинейного 
участка полета на цель, на котором производится обнаружение, 
опознавануе и захват цели (целей) системой СУВ.. 

Управленуе истребителем производится по сигналам и командам 
автоматизированной системы наведенуя, которые поступают в систе- 
му СУВ с КРУ 9502-20-04. 


Включение передатчика БРЛС комплекса РЛПИК на излучение и 
построчный обзор пространства антенной в режиме - ЛАЗУРЬ' произ- 
водится по разовым командам: ПЕРЕДНЯЯ ПОЛУСФЕРА (ППС) и удале- 
ние до цели 100 км (60 кы, 36 км) - "ТОО" ("60", "56") при пере- 
хвате в ШС: "56" - при перехвате в ЗПС. 


При наведении голосом с командного пункта (КП) тумблер 
НАВЕД. на пульте ПСР-5[ устанавливается в положение ВЫКЛЮЧЕН. 
Штурман наведения с использовануем средств радиосвязи передает 
на борт истребителя следующие команды: значения заданного курса, 
высоты, дальности; разовые команды це..зуказануя по углам (цель 
слеза, справа, прямо). По этим командам летчик, управляя истре- 
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битедем, осуществляет вывод его в зону обнарукения цели. Вкдю- 
чение БРЛС на излучение при наведении голосом производится 
вручную путем установки тумблера ИЗЛ.-ЭКВ.-ОТКЛ. на пульте 

_ ПУР-З1 в положение ИЗЛ. | 

Этап самонаведения начинается с момента захвата цели. На 
этом этапе в зависимости. от вида применяемых средств поражения 
мохет быть использован либо метод назедения по кривой атаки, 
либо по кривой погони. Выход из атаки начинается с момента 
поражения цели или достижения истребителем границы безопасной 
дальности пуска ранет. При этом на экранах индикаторов счстемы 
СЕЙ высвечивается индекс ОТВ. Выход из атаки производится с 
максимальными перегрузками, определяемыми маневренными возмох- 
но^тями истребителя. После выхода из атаки дальнейшее исполь- 
зование истребителя зависит от конкретной боевой обстановки, 
оставшихся видов средств поражения, количества топлива, а так- 
ке решения, принятого на пункте наведения. 

При перехвате маловысотных целей ( //,<Т,5 км) по командам 
наземной автоматизированной системы наведения (рис.2.5) истре- 
битель выводится на высоту Л, = 2,0 км, при этом наведение 
по курсу осуществляется по методу "маневр". 8 конце участка 
наведения, после обнаружения цели БРЛС на.фоне земли, произво- 
дится ее опознавание, захват и переход на автоматическое сопро- 
вокдение. Управленуе истреб:тедем в горизонтальной плоскости 
обеспечивает эго сникение на высоту ( 5ш + 500) м (до безопас- 
вой высоты полета). 

Дуск неуправляемых ракет, стрельба из пушки и бомбометание 
могух выполняться в условиях визуальной видимости наземных це- 
дей. 

Для повытения эффективности решения боевых задач и прежде 
всего задачи перехвата воздушных целей в системе СУВ рвали- 
зовано два режима использования комплексов РЛПК и ОЭПрнк: 
режим автономного использования комплексов и реким их взаимо- 
действия (режим ВЗМД). При агтономном применении комплексов. 
режим работы системы СУВ задается лоложением переключателя 
РЕЖИМЫ СУВ ва пульте ПСР-3Г. Переключатель РЕЖИМЫ СУВ имеет 8 
положенуй со следующими обозначениями: КБР (реким бомбометания 
с.кабрировануя); НВГ’(рекжим НАВИГАЦИЯ); РЛС (рекимы работы комп- 
лекса РЛИК ); ТП-СТРОБ (основной режим работы станции КЛС - 
режим захвата цели с предварительным ‹ ‘робированием); ТП-Б.БОЙ 
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(режим работы станции КОЛС для ближнего боя); ПЛЕМ (режим ра- 
боты нашлемной системы цедеуказануя); ОПТ (режим ОПТИКА); 9, 
(режим стредьбы управляемыми ракетами с ТГС по методу 9, ). 

Реким взаимодействия комплексов РЛИК ‘и ОЭПРНК реа- 
лизуется при выполнении хотя бы одного из условий: а) включен 
режим ВЗМД (переключатель ТОРЫ.-БЕЗ ТОМ. на пульте ПУ-47 - 
в положении ТОРМ.); 6) выбрано к примененую нарезное оружие 
(#0). В режиме взаимодействия прицельных комплексов режим 
работы системы СУВ определяется управляющим алгоритмом, 
реализуемым БЦВЫ С-3Т комплекса ОЭПрнк по положению орга- 
нов управления и состоянию информационных средств системы 
СУ8. Излучение БРЛС в режиме взаимодействия комплексов 
РЛИК и ОЭПрнк всегда осуществляется на средних частотах 
повторения импульсов (СЧПИ). 

Краткая характеристика режимов работы системы СУВ нике 
дается с позиций реализуемых уровней информационного обеспе- 
чения данной системы в зависимости от состояния БРЛС, станции 
КОЛС, БЦВМ НОТ9 и БЦВЫ С-31, характера решаемых задач, приме- 
вяемых средств поражения и помеховой обстановки. Состав и вид 
информации, индицируемой на экранах индикаторов системы СЕЙ 
в различных режимах работы системы СУВ —,‚ приводятся при опи- 
сании рекимов работы комплексов РЛИК и ОЭНЬНК соответст- 
венно в главах 3 и 5. 

Кроме вышеперечисленных режимов работы системы СУВ з 
бортовом комплексе самолета МиГ-296предусмотрен резервный ре- 
ким работы комплекса СЕТКА, при котором прицеливание осущест- 
вляется с использованием дополнительной неподвикной сетки 
индикатора ИЛС-3Т. Реким СЕТКА может применяться как при 
стрельбе из пушки по воздушным и наземным целям, пуске неуп- 
равляемых ракет по наземным целям, так и при бомбометании с 
горизонтального подета и пикирования. Для включения рекима 
СЕТКА необходимо переключатель ДЕНЬ-НОЧЬ-СЕТКА установить в 
положение СЕТКА. 


2.5.2 АВТОНОМНОВ использование комплексов РЛПК-299. 
и ОЭПрНКк-2992 


Г. Режим РЛС 


В режиме РЛС основным прицельным комплексом в системе 
СВ является комплекс РЛПК. Для обеспечения возможности 
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обнаружения и атаки целей в свободном пространстве, на фоне 
земли, в ШС и в ЗПС в БРЛС комплекса РЛИК предусмотрен ряд 
рекимов работы, выбор которых осуществляется с помощью пере- 
ключателя “РЕЖИМЫ РЛС’ на пульте ПУР-3Т. При установке данного 
переключателя з положение ВСТРЕЧА (В) или ДОГОН (Д) (в зависи- 
мости от выполняемой задачи) осуществдяется включение соответ- 
ственно режимов ВЧИ и СЧП. Кроме того, предусмотрена возможность 
автоматического перехода с режима на реким, т.е. комбинирован- 
вого использования режимов излучения ВЧИ и СЧИ, при установке 
переключателя РЕЖИМЫ РЛС в положение АВТ. 

Поиск целей по угловым координатам производится путем пост- 
рочного сканирования диаграммой направленности (ДН) антенны 
за; знной зоны пространства. Характеристики зоны обзора в зави- 
симости от режима наведения приведены в табл.3.Г. 

Режим ВЧ обеспечивает атаку цели со стороны ППС. Он поз- 
воляет осуществить обнаружение, захват и сопровождение целей, 
летящих с радиальными скоростями от У,„„2220 кы/ч до 2500 км/ч 
на высоте от М = 30-50 м до /= 23 им с превышением относиге- 
льно истребителя - до 10 км и принижением - доб км, Устой- 
чивое сопоовокденуе целей обеспечивается во всем диапазоне 
дальностей при величинах ускорения в движении цели до 90 м/с? 

и правильном (однозначном) измерении дальности. Алгоритмы БЦВМ 
НОГ9 позволяют произвести оонаружение цели в режиме ВЧП на 
дальностях от 10 до 100 км. При атаке ли в ППС имеется "сле- 
пая зона" на дальности обнаружения от 0 до ТО км, обусловлен- 
ная реализацией линейной частотной модуляции для измерения 
дальности (см.параграф 3.2). 

Режим СЧП служит для обеспечения атаки со стороны ЗПС. Он 
позволяет осуществить обнаружение, захват и сопровождение це- 
лей, летящих со скоростями от И. ре2210 км/ч до 2200 км/ч на 
высоте от /= 30-50 м до = 23 км с превышенуем до ТО км и 
принижением © км относительно истребителя. Сопровокдение 
и захват целей, летящих на уравьонных с истребителем скоростях, 
близких к уравненным. и при отставании истребителя У, = =у + 144 
кы/ч на дальностях 7>1Т0 км, а такке обнаружение целей на 
уравненных скоростях в диапазоне /,„=+ 16 м/с не обеспечива- 
ются. В режиме СЧП (догон) обеспечивается обнаружение, захват 
и сопровождение целей, летящих на встречных курсах с истреби- 
телем со скоростями от И, аа 210 км/ч о 1100 км/ч на потен- 
циальных дальностях действия БРЛС со стороны 310. 
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В положении ППС тумбдера ППС-ЗПС комплекс РДК ‘' работеет 
в рекиме сопровокдения целей "на проходе", при котором осущест- 
вляется обнаружение и сопровождение с грубым измерением коорди- 
нат до ТО цедей и выбор наиболее опасной цели. В процессе обна- 
ружения в БЦВМЫ НОТЭ организуется массив первичных измерений, 
включающий в себя азимут и угол места цели; дальность до цели; 
скорость сближения с целью и время обнаружения. Данные парамет- 
ры являются входной информацией режима СНП. В процессе обнару- 
кения на одном угловом направлении могут быть измерены коорди- 
наты пяти целей. После получения измерений производится опозна- 
вание обнаруженных целей, причем опознавануе ограничивается 
тремя целями, что обусловлено особенностями работы блока сопря- 
кения с системой СЕЙ (ФИС, см.рис.Г.Г). Каждая цель, которая 
ставится на сопровождение, проверяется по признаку СВОЙ-ЧУЖЮЙ и 
покрашивается" соответствующим признаком опознавания. Независи- 
мо от наличия признака СВОЙй-ЧУЖОЙ первая обнаруженная цель з 
БЦВМ НОГ9 ставится на сопровождение. При этом измеренные значе- 
ния координат этой педи перезаписываются в первый массив сопро- 
вокдаемых целей. "Трасса" этой цели, начало которой определявт- 
ся моментом взятия данной цели на сопровокденуе, обозначается 
вомером одиБ. При следующем обнаружении производится сопостав- 
дение вновь обнаруженной цели с первой целью, поставленной на 
сопровождение. 

Сопоставление цедей осуществляется в трехмерном стробе оток- 
дествления. Координатами центра строба являются экстралодирован- 
ные на момент обнаружения значения координат первой цели. Строб 
отождествления имеет следующие размеры: по дальности + 5 им; по 
азимуту + 5°; на наклону + Т,7дС, где дб - межстрочное рас- 
стоянуе в градусах в лучевой (антенной) системе координат БРЛС. 
Если обнаруженная цель попала в строб, то она отождествляется 
с первой сопровокдаемой целью и ве "трасса" является продолже- 
нием "трассы" первой цели. Координатам первой цели присваивают- 
ся значения координат вновь обнаруженной цели, которые записы- 

ваются в массив вместо прекних запомненных значений. Если 
вновь обнаруженная цель не попала в строб отождествления, то 
по ней завязывается новая "трасса", ноторой присваивается оче- 
редной номер "трассы". 

При сопровождении нескольких целей каждая вновь обнаружен- 
на- цедь последовательно сопоставляется со всеми сопровокдаемы- 
ми целями. При первом ке попадании данной цели в один из стро- 
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бов отокдествления сопоставление прекращается. На индикаторах 
системы СЕЙ-31 в рекиме СНП высвечиваются отметки всех обна- 
рукенных целей с признаками опсзнавания. При отсутствии изме- 
рения координат цели в течение 12 с или при выходе цели из 
зоны обзора производится сброс "трассы" данной цели; при этом 
на сопровождение могут ставиться новые цеди, 

Йз всех поставленных на сопровохдение целей выбирается 
наиболее опасная по критерию минимума отношения д=2.0, где 2- 
дальность до цели и 0 - скорость сближения истребителя с 
целью. Выбор наиболее опасной цели в случае наведения го тосом 
осуществляется из тех сопровокдаемых цедей, по которым выпод- 
нено не менее двух измерений. При наведении с помощью наземной 
ав. матизированной системы первая сопровождаемая цель сопостав- 
дяется с цедеуказанием данной системы по дальности в стробе 
$ 5 км. Отметка выбранной таким образом опасной цели после трех 
измерений ее координат стробируется на экране индикаторов сис- 
темы СЕЙ, Центр строба задается либо измеренными значениями 
уоординат цели, либо экстраполированными на период. обзора зна- 
чениями ев координат при отсутствии измерений. При этом центр 
зоны обзора совпадает по азимуту и углу места с угловыми коор- 
динатами опасной цели. Летчик, накав кнопку управаения КУ-31 
на ручке РУС, может снять строб с цели, выбранной по вышепри- 
зеденным критериям, и, налокив строб на интересующую цель, про- 
извести захват этой цеди. 

При выподнении трех измерений по опасной цели в БЦВМ НОГ9 
производится расчет 7›тах по упрощенным формулам и при 
выполнении условия 1, < 0, „ах-АДи, где А = 5, формиру- 
ется признак автоматического захвата цели. Нажатием кнопки 
ИРК-ЗАХВАТ-ПЗ летчик в любой момент времени может перевести 
комплекс РЛИК в режим непрерывного сопровокденуя той цели, 
которая сопровокдается в рекиме СНП как опасная цель. 

Реким ближнего боя предназначен для ведения ближнего мане- 

вренного воздушного боя в услов:лх визуальной видимости на ма-. 
лых дальностях до цеди с применекием управляемыу ракет Р-27РТ, 
Р-739 „Р-6бОМКи пушки. Переключатель РЕЖИМЫ РЛС на пульте ПУР-З1 
в рехиме ближнего боя устанавливается в положенуе Б.БОЙ. При 
этом в режиме обзора на экранах индикаторов системы СЕИ 

летчик наблюдает две вертикальные динии, а также индекс РЯ, 
сигнализирующий о наличии излучения Б:..С. Сканирование антенны 


61 


г0т6 


при обзоре осуществляется в вертикальной плоскости по замкнутому 
контуру со следующими о 

- длина-строки 450,= 50%; 

- расстоякуе между строками дё = 2,69; 
число строк. Л. = 2; 
угловая скорость дуча <= 50 Ис; 
положение центра зоны обзора по азимуту ф.,.= 09; 
полохение центра зоны по углу места $,,, = 15; 

- период обзора одяг С. 

Условия ведения бликнего маневренного боя: максимальная 
дальность захвата цеди - 10 км; минимальные дальности захвата 
и сопровождения равны соответственно 400 м и 250 м. В режиме 
ближнего боя антенна БРЛС иестко фиксируется по крену относи- 


тельно самолета. Летчик маневрированием самолета вводит визуаль- 
но видимую цель в зону захвата БРЛС, при этом обеспечивается за- 


хват первой попавшей в данную зону как неманеврирующей, так и эне 
гично маневрирующей цели в диапазоне вышеуказанных даньностей. 

При ручном управлении комплексом РЛПК и отсутствии целе- 
указания о ракурсе цели (ЗПС или ШО) с наземной системы наве- 
дения используется комбивированный режим работы давного комп- 
лекса. Комбинированный реким включается при установке переклю- 
чателя РЕКИМЫ РЛС на пульте ПУР-31 в положенуе АВТ. В этом 
случае происходит чередование режимов работы БРЛС по строчкам 
обзора антенны в следующей последовательности: ВЧП, СЧИ, ВЧЦ, 
СЧ; СЧП, ВЧ, СЧП, ВЧП; ВЧП, СЧИ и з.д. 

Информация о целях на экранах индикЕТОров системы СЕЙ 
сохраняется в течение цикла обзора. После принятия решения об 
атаке цели летчик накладывает строб иа отметку цели и нахима- 
ет кнопку МРК-ЗАХВАТ-ПЗ. При этом комплекс РАК ‘переходит 
в режим МАЛАЯ КОРОБОЧКА, в котором поочередно включаются ре- 
кимы ВЧП и СЧ. Благодаря этому обеспечивается обнаружение и 
захват цедей, летящих в ШС иди ЗПС, а также обнаружение и 
захват целей, совервающих маневр из ППС в 30С или из ЗПС в ШС. 


2. Режим ТП-СТРОБ 


р ао 5 ча вв 


Режим работы СУВ ТП-СТРОБ используется при выполнении 
скрытой атаки воздушной цели в ЗПС в простых метеоусловиях. 
Обнаружение цели в этом рекиме осуществляется теплопеленгато- 
ром в зоне поиска по углу места +15° -и по азимуту: + 30° 


62 


(большая) или +15° (малая) зоны. Переход из большой зоны обзора 
в малую и выбор положения малой зоны поиска (ЦЕНТР, ВПРАВО. 
ВЛЕВО) производится нажатием соответствующей кнопки с вышеука- 
занной гравировкой на пульте ПСОР-3Т. Ограничение зоны обзора по 
азимуту до + 150 осуществляется в случаях слабой яркости отмет- 
ки цели в центральной части экрана индикатора ИЛС-31 или обна- 
рухения цели на краю зоны обзора станции КОЛС по азимуту. Для 
обратного перехода от малой зоны поиска к большой производится 
повторное нажатие кнопки включения малой зоны поиска. 

После обнаружения цели летчик производит наложение строба 
ТП на отметку цели и путем накатия кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ выдает 
команду разрешения на захват. Захватив цель, теплопеленгатор 
ав ‘оматически переходит на сопровождение цели, выдавая ее теку- 
цие угловые координаты в БЦВМ С-3Т для решения задач ‘наведения 
истребителя и формирования сигналов и команд для управляемых 
ракет или пушки. 


3. Режим ТП-Б.РОЙ_ 


При установке переключателя РЕЖИМЫ СУВ на пульте ПСР-3З в 
положение ТП-Б.БОЙ и отсутствии признаков. НО и уверенного захва- 
та теплопеленгатора комплекс ОзПрнк работает в рекиме автома- 
тического захвата цеди станцией КЛС без предварительного стро- 
бирования. Реким ТП-Б.БОЙ введен с це: >ю сокращения времени, 
затрачиваемого летчиком на выполнение операций прицеливания в 
условиях ближнего маневренного воздушного боя, протекающего при 
визуальной видимости цели. В этом режиме летчик не производит 
предварительного стробирования отметки цели на экране индикато- 
ра ИЛС-3ЗТ. Захват цели мокет быть произведен по команде РАЗРЕ- 
ШЕНИЕ НА ЗАХВАТ, формируемой пои накатии кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ, 
при условии, что летчик маневрированием самолета тзедет визуа- 
льно видимую цель в пределы зоны захвата теплопеленгатора, име- 
ющей следующие размеры: по азим, ту + г” относительно строите- 
льной оси самолета и по углу места 300 (от +160 до -14°). При 
этом кнопка МРК-ЗАХВАТ-ПЗ удерживается в нажатом полокении до 
момента захвата цели, контролируемого по появлению на экране 
ИЛС-21 индикационной картинки с прицельной информацией. 

Для удобства определения границ зоны захвата по азимуту про- 
изводится их высвечивануе в реальном ‚ -сштабе в поле зрения 
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индикатора ИЛС-31. Остальные отметки индикации в этом режиме 
гасятся. После захвата цели станция КОЛС и система СЕЙ по 
команде ЗАХВАТ ТП переходят в реким сопровождения цели, анадо- 
гичный рекиму ТП-СТЮБ. При этом на индикаторе И1С-31 высвечи- 
ваются отметки, соответствующие режиму сопровождения цели стан- 
цией КОЛС. 


4. Режим ШЛЕМ_ 


При использовании летчиком системы НСЦ переключатель РЕЖИМЫ 
СУВ устанавливается в положение ШЛЕ. С помощью нашлемного ви- 
зирного устройства (НВУ) данной системы летчик производит визу- 
альное обнаружение и визирование воздушной цели. Рабочая зона 
НСЦ составляет + 60° по азимуту и от -150 до +450 по угду места. 
После совмещения визирной марки НВУ с целью летчик путем нахжа- 
тия кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ выдает команду РАЗРЕШЕНИЕ НА ЗАХВАТ. 
Данная кнопка удерживается накатой до захвата цели станцией 
КОЛС или ТГС управляемых ракет. 

Первичные угловые координаты цели с системы НСЦ поступаю? в 
БЦВМ С-3Г1, где они пересчитываются в угловые координаты в систе- 
мах координат станции КОЛС и ТГС. На коллиматоре НВУ индици- 
руются поступающие из БЦВМ С-3Т команды: РЕЖИМ ИЛЕМ, ЗАХВАТ 
СТАНЦИИ (станции КОЛОС), ЗАХВАТ ГСН, НЕДОПУСТУМАЯ ОШИБКА ПРИЦЕЛИ- 
ВАНИЯ (НОП), ПУСК РАЗРЕШЕН (ПР). 

В случае захвата цели ТГО и отсутствии захвата цели станцией 
КОЛС из БЦВЫ С-3Т в блоки БПИ (Н001-25) зыдается команда ОТКЛЮ- 
ЧЕНИЕ ПЕРЕНАЦЕЛИВАНИЯ ГСН ракет (за исключением ракет Р-6ОМК) при 
снятии команды РАЗРЕШЕНИЕ НА ЗАХВАТ (когда кнопка МРК-ЗАХВАТ-ПЗ 
отпущена). Для перенацеливания ГСН необходимо повторно нажать 
кнопку МРК-ЗАХВАТ-ПЗ, после чего ГСН вновь будет отслеживать 
целэуказание от системы НСЦ. Команда ПР формируется при поступ- 
лении команды ЗАХВАТ ГСН и выдаче в систему 650 команды ДР. 

Если до отпускания кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ произошел захват 
цели станцией КОЛС, то в этом случае в БЦВМ С-3Т производится 
сравнение углов визирования цели станцией КОЛС и углов целеуказа- 
ния по данным системы НСЦ. При несовпадении этих углов БЦВМ С-ЭТ 
формирует команду СБРОС, поступающую в станцию КОЛС. Целеуказание 


ГСН до отпускания кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ производится от системы 
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НСЦ. При захвате цели станцией КОЛС и отпускании кнопки МРК-ЗА- 
ХВАТ-ПЗ цедеуказание ГСН от системы ВСЦ прекращается. Задача 
пуска управляемых ракет с Т1С решается в БЦВЫ С-3Т по данным 
станции КЛС. Если до захвата цеди станцией КОДС была выдана в 
ракеты команда ПР, сформированная по захвату цели ГСН, то при 
захвате цеди станцией КОЛС комакда ПУСЕ РАЗРЕШЕН не снимается. 


При работе системы СУВ в рекиме ОПТИКА переключатель РБ- 
ХИМЫ СУВ устанавливается в положение ОПТ, В этом рекиме комплекс 
ОЭПрнк может решать следующие задачи: ручное цедеуказание ТГС 
и `танции КОЛС; прицельное Сомбометание; пуск неуправляемых ракет 
по наземным целям; стрельбу из пушки. 

Режим ручного целеуказания (РЦУ) имеет место при поступлении 
из системы С70 команды НАЛИЧИЕ УР. После визуального обнару- 
хения цели детчик выводит самодет в исходное положенуе для атаки 
цели таким образом, чтобы она находилась в поде зрения индизато- 
ра ИЛС-31. Далее он с помощью кнопки КУ-3[ производит перемещение 
визирной метки на экране ИЛС-5Т и совмещение ве с целью. После 
совмещения визирной метки с целью детчик нажатием кнопки МРК- 
ЗАХВАТ-ПЗ выдает команду РАЗРЕШЕНИЕ НА ЗАХВАТ в ТГС ракет и в 
станцию КОЛС. В БЫ ВМ С-3Т по сигналам, поступающим с кнопки 
КУ-ЗТ, рассчитываются координаты центза визирной метки (для 
системы СЕИ ), а также углы целеуказания станции КОЛС и ТГС 
ракет. 

при отсутствии захвата цели станцией КОЛС и наличии захвата 
цели ТГС в БИВМ С-3Г реализуется алгоритм расчета условий пуска 
управляемых ракет визуально-оптическим методом. При этом снятие 
команды РАЗРЕШЕНИЕ НА ЗАХВАТ сопровождается снятием подтвержде- 
ния целеуказания ТГС. Для перенацеливания ТГС неосходимо повтор- 
но совместить визирную метку с целью и накать кнопку МРК-ЗАХВАТ- 
13. В сдучае захвата цели станнией КОЛС в БЦВЫ С-51 реализуется 
алгоритм пуска управляемых ракет по данным этой станции. 

Режим прицельного бомбометания имеет место при поступлении 
из системы 050 коканды НАЛИЧИЕ АБ. В БЦВя С-3[ реализуются 
сдедующие алгоритмы бомбометания;: с горизонтального подета, с 
пикирования и на выходе из пикирования. Способ сормирования ви- 
зирной метки (ПО УГЛУ СБРОСА или 0 У.ЛУ ВИЗИРОВАНИЯ) и режимы 
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бомбометьния (за исключением специального, выделенного в само- 
стоятельный, рекима бомбометания с кабрирования) выбираются ав- 
томатически. С пудьта ПУ-4’’ выдаются команды я яли БЕЗ 

ый ТО 
Дальность до наземной цели при бомбометании определяется дазер- 
ным дальномером или угломестным способом. 

В режиме пуска ‘неуправляемых ракет по наземным целям из сис- 
темы СУ0 поступают команды НАЛИЧИЕ НРС и ТЦ НРОС. В БЦ 
С-3Т реализуется алгоритмы пуска неуправдяемых ракет (стрельбы 
НРС) по наземным цедям с пикирования в диапазоне разрешенных 
дальностей, индицируемых на экране индикатора ИЛС-3Т. При этом 
прицедивание может осуществляться методом "несинхронная стрель- 
ба" иди методом "предварительная засечка" (см.гдаву 5). Даль- 
ность до наземной цели определяется дазерным дальномером или 
угломестным способом. 

При наличии команды НАРЬЗНОЕ ОРУЖИЕ (НО) и отсутствии коман- 
ды ЗАХВАТ ТП из станции КОЛС в БЦВМ С-3[ реализуется адгоритм 
решения задачи стрельбы из пушки с использованием оптического 
метода прицеливания по воздушной иди наземной цели в зависимос- 
ти от надичия команды ВОЗДУХ иди ЗЕМЛЯ. При наличии информации 
о параметрах двикения цели, поступающей в БЦВЫ С-31 от станции 
КОЛС, прицеливавие при стрельбе из пушки в ближнем манев- 
ренном бор по воздушной целм осуществляется методом "“кесин- 
хронная стрельба". 

При отсутствии информации о параметрах движения воздушной 
цели (углов визирования, угловой скорости линии визирования и 

текущей дальности до цели ), измеренных станцией КОХС, 
по команде ВОЗДУХ в БЦВХ С-ЭТ решается задача прице- 
ливания и стрельбы методом "прогноз-дорожка". С пульта ПСОР-ЗГ, 
в БЦВМЫ вводится значение базы цеди Б, а с потенциометра "Дричн 
ва РУДе - значение дальности до цеди в диапазоне 0-1200 м. При 
снятии с упора движка потенциометра "Ч ручи в [ВМ 0-31 выдает- 
ся разовая команда ВВОД РУЧНОЙ ДАЛЬНОСТИ, позволяющая использо- 
вать в расчетах значения вводимой дальности „Доу, ь В БЦВМ С-31 
рассчитываются и выдаются в систему СЕЙ — координаты, радиус 
и вертикальная скорость перемещения прицельной метки (марки) и 
два вектора динии огня. 

При наличии команды ЗЕМЛЯ в БЦВМ С-31 решается задача. стре- 
ль.ы из пушки по наземной цели. Дальность до цели определяется 
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с помощью дазерного дальномера. Для стслекивания станцией КЛС 
за перемещением прицельной марки на экране индикатора ИЛС-51 
(при работе с дазерным дальномером) из БЦВЫ С-3Т в станцию КОЛС 
поступает цедеуказание по угловым координатам. 


-=2  аниь чо  чир о с со чо 9 920 40 5 


Режим бомбометануя с кабрировануя выделен в отдельный режим 
работы системы СУВ. Он имеет место при установке переключа- 
теля РЕЖИМЫ СУВ в положение КБР. В режиме КБР в БЦВЫ С-<ТГ опре- 
дедяется момент начала кабрирования (ввода в вертикальный вос- 
ходящий маневр), формируются сигнал предупреждения о начале: 
ка”рирования и сигналы управления самолетом в директорном режи- 
ме на траектории кабрирования, выдаваемые в систему СЕЙ. 


7. Реким _92_ _ 


Реким пуска управляемых ракет с ТГС по методу 9,  явия- 
втся резервным режимом. Он применяется при атаке визуально ви- 
димой цели в ЗПС без использования основных каналов системы 
С73. Летчик пилотированием самолета сормещает неподвикное 
перекрестие на индикаторе ИЛС-31 с целью. При захвате цели ТГС 
ракет формируется команда ПР. При отказе эдентронной части инди- 
катора ИЛС-3Т предусмотрена возможнос” > прицедивания с помощью 
неподвижной коллиматорной сетки, высвечиваемой на ИДС-3Т вместо 
экрана ЭЛТ. При этом летчик должен перевести рукоятку индикато- 
ра ИЛС-31 на визирной головке ЗРАЧОК-ЗВГ в положение КОЛЛИМ АТОР. 
Переключатель РЕЖИМЫ СУВ при работе с неподвижной сеткой долкен 
оставаться в положении фр, 


Реким навигации имвет место при установке переключателя 
РЕЖИМЫ СУВ в положение НВГ и отсутствии команды НО. Этот режим 
используется при выводе самодета в зону боевых действий, воз- 
вращении на аэродром вылета или запас: ой аэродром. В режиме 
вавигации БЦВМ С(-5Т1 снимает признак управления системой СЕЙ. 
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Сигналы управления системой СЕЙ БЦВМ С-51 выдзет только по 
сигналам системы навигации СН-29. В решэнии навигационных задач 
данная БЦВЫ участия ве принимает. 


2.5.3. Реким взаимодействия комплексов РЛИК 
и ОЗПрНк 3 составе системы (78-295 


Для реализации рекима взаимодействия комплексов РЛОК и 
ОЭДрнх, как отмечалось в П.ё.4.>, необходимо выполнение од- 
ого из двух условий: или должен быть включен режим взаимодей- 
ствия (ВЗМД) путем установки на пульте ПУ-47 пэреключателя 

ТОРМОЗ"БЕЗ ТОРМ. в положение ТОРМОЗ» ИЛИ выбрано летчиком к при- 
менению нарезное оружие, . Характер взаимодействия данных 
компдексов зависит от дальности и угловых координат перехваты- 
ваемой воздушной цели, положения органов управления, состояния 
БРЛС, станции КОЛС, НОЦ, БЦВМ НОТ9, БЦВИ _С-31, других систем и 
устройств СУВ, а также выбранного к применению оружия. 

При ведении воздушного боя на средних и бсльших дальностях 
в простых и сложных метеоусловиях как при наличии, так и отсут- 
ствии сплошного радиолокационного подя наземной системы наведе- 
ния, а такие при ведении ближнего воздушного боя в сложных 
мотеоусловиях и отсутствии команд наведения с наземной системы 
основным прицельным комплексом в составе системы СУВ являет- 
ся комплекс РЛПК. Для сравнения боевых возможностей компдек- 
сов РЛИК и ОЭПРНК В качестве примера мокно привести такие 
данные (см. пункты 2.2.Ги 2.2.2): дальчость обнаружения цеди 
типа МиГ-21 в свободном пространстве при высоте полета истреби- 
теля //,23 им и зона обзора по азимуту и углу места у БРЛС и 
станции КОЛС составляют соответственно 65-75 км; +709; -40° = 
+609 и 15-20 км; +309; +15°. В случае вывода истребителя по 
командам наземной системы наведения в зону обнаружения воздуш- 
ной цели теплопеленгатором или в условиях ее визуальной видимо- 
сти при одинаковом информационном обеспечении комплексов РЛПК 

и ОЭПРНК ведущим выбирается тот комплекс, который первым 
вачал сопровокдать цель. Второй комплекс в этом случае работает 
в режиме ПОДДЕРЖКА. При этом на экранах индикаторов системы 
СБИ индицируется символ ведущего комплекса (канала) (РЛ или 
ТП). При снижении уровня инфорёационного обеспечения ведущего 
конала ведущим становится комплекс, ранее работавший в режиме 
поддержки (в случае одинакового информационного обеспечения 
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комплекс РЛПК й станция КОЛС одновременно сопровокдают цель 
по угловым ноординатам и дальности). 


При установке переключателя РЕЖИМЫ СУВ на пульте ПСР-ЗТ в 
положение РС формируется команда С,„, и в сдучав исправности 
БЦВМ НОТ9 (наличие признака ИВР = Г) управляющая алгоритм опре- 
дедяет: ведущий комплекс - комплекс РЛИК и управляющая БЦВМ - 
БЦВМ НОТ9. Алгоритм ВЗМД комплекса РЛИК — формирует сигналы: 
управление системой СЕИ-3Г (признак /7,„=7) и блоками БПИ 
(команда СЕ, и) ОТ комплекса РЛИК. При появлении команды 
С, ,=1, формируемой алгоритмом ФВИ, комплекс РЛИК работает 
во всех штатных режимах. После включения БРЛС на излучение в 
системе СЕЙ устанавливается реким индикации информации комп- 
лекса РЛИК. Управление данным комплексом и перевод его в 
реким сопровокдения воздушной цели осуществляются в той ке по- 
сдедовательности, как описано в п.Г., При 2,.,=0 комплекс РЛ... 
работает в режиме ЭКВИВАЛЕНТ. 


При установке переключателя РЕЖИМЫ СУВ на пудьте ПСР-31 в 
положение ТП-СТРОБ или ТП-Б.БОЙ упраз` чющий алгоритмы определяет: 
ведущий комплекс - комплекс ОЭПРНК , управляющая БЦВМ - БЦВМ 
С-3Т. В системе СЕЙ устанавливается реким индикации инфо рма- 
ций комплекса ОЭПрНК. Управление станцией КОЛС и перевод ве 
в реким сопровокдения воздушной цели осуществляются таким хе 
образом, как описано впл.е,3. Комплекс РЛИК при этом работает 
в режиме ЭКВИВАЛЕНТ, для чего необходимо, чтобы на пульте ПУР-31 
переключатель ОТК.-ЭКВ.-ИЗЛ. был установлен в полссение ЭКВ. 


‚При захвате цели станцией КОЛС управляющий алгоритм опреде- 
ляет: ведущий комплекс — комплекс ОЭПрНК ° и управляющая БЦВМ - 
БЦВЫ С-31. БИВМ 0-31 выдает в комплекс РЛПК команду С,„= 0 
и команду на включение режима квазиосзора (КВ) - команду ао”, 
По этой команде вырабатывается признак формирования излучения 
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По из, ПО которому БРЛС включается на излучение. Кроме того, 
формируется признак „= По которому выбирается формат зоны 
обзора № Т (как и при приборном наведения, когда 7255 км (см. 
главу 3). Управление центром зоны обзора комплекса РЛИК про- 
изводится по целеуказанию станции КОЛС. При этом комплекс 
РЯПК осуществляет измерение дальности и скорости сближения 
с целью, сопоставленной по угловым координатам с сопровокдаемой 
станцйей КОЛС целью и находящейся на минимальной дальности. Йз- 
меренные значения дальности и скорости сближения с целью выда- 
ются в комплекс ОЭПрНк и в алгоритм СВИ ГО для дальнейшей 
обработки. В блоке формирования импульсных сигналов (Н00!-459) 
формируются метки цели и метки опознавания, поступающие в сис- 
тему СЕЙ, в которой Ус1 анавливается режим индикации информа- 
ций станции КЛС с метками цзли и опознавания комплекса РЛПК. 

При повторном накатии кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ или при захвате 
цели лазерным дальномером управляющий алгоритм выдает в комплекс 
РАПК команду перехода в режим сопровокдения цели. При этом Е 
комплексе РЛПК осуществляется захват ближайшей по дальности 
цели в "точку" (см.п.2.4.>) по целеуказанию комплекса ОЭПрнк 
(минуя участок обзора в узкой зоне - участок КОРОБОЧКА). 

При сопровокдении цели станцией КОЛС и поддержке со стороны 
комплекса РЛИК возможны случая выхода цели из зоны автомати- 
ческого сопровокдения цели данной станции. В этих условиях ве- 
дущим комплексом становится комплекс РЛК —,„ ранее сопровокдав- 
ший цель в рекиме ПОДДЕРЕКА . 


]2. Реким сопровождения цели станцией КОЛС_ 


После захвата цели станцией КОЛС управляющий алгоритм опре- 
деляет. ведущий прицельный комплекс - комплекс ОЭПРНК ›,„ управ- 
ляющая БЦВМ - БЦВМ С-51. БЦВМ 0-31 выдает в комплекс РЛИК 
команду на переход в режим сопровождения цели, по которой БРЯС 
включается, как отмечалось в п.2.6.[, на излучение в рекиме СЧП. 
При этом осуществляется захват ближайшей по дальности цели в 
"точку" по целеуказанию станции КОЛС. 


При установке переключателя РЕЖИМЫ СУВ на пульте ПСР-3 в 
положение ШЛЕМ или ОПТ. управляющий алгоритм определяет: ведущий 
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прицельный комплекс - комплекс ОЭПРНК —, управляющая БЦВМ - 
БЦВМЫ С-3Т. Комплекс РЛИК переводится в реким работы .ЭКВИ- 
ВАЛЕНТ . При накатии кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ управляющий алгоритм 
выдает в комплекс РЛПК и в станцию КЛС команду на переход 

в режим сопровождения цели (см.п.п.4,5,12).Система СЕИ — до пере 
хода комплексов РЛИК и ОЭПрНЕ в реяям сопровохдения ото- 
бракает информацию, соответствующую рекиму ИЛЕМ или ОПТ. После 
отпускания кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ выбор ведущего комплекса зави- 
сит от поступления сигналов захвата цели комплексом РЛПИК |. 
станцией КЛС. 


80 922 чм ФБ ан хи -.39= 0 чо 29 Шо Ч со 


и станцией Коле 


При выборе летчиком к применению нарезного орукия не- 
зависимо от положения переключателя РЕЖИМЫ СУ8 управляющий ал- 
горитм определяет: ведущий комплекс = комплекс ОЭПрНк «+ уг.а- 
вляющая БЦВМ - БЦВМ С-3Т. В системе СЕЙ устанавливается 
режим индикации ПЕЮТНОЗ. 


о 250 сы 20» — смо“ Ч — зы эр 32 Ч 390 со чи чб све сию с 90% 


и станцией КОЛС 


При выборе к применению ракеты Р-27РГуправляющий алгоритм 
определяет: ведущий комплекс - комплекс РЛПК —_, управляющая 
БЦВМ - БЦВЫ НОТ9. В системе СЕЙ устанавливается режим сопро- 
вокдения цели по информации комплекса РЛИК, реализованный 
БЦВЫ НОТ9. 

При выборе к применению ракет с ТГС Р-6ОМКвозмокны 
следующие ситуации; 

Г. Управляющий алгоритм опредоляет: ведущий комплекс - ком- 
плекс РАК, управляюцая БЦВМ - БЦВМ НОТ9 при выполнения 
условия, что первым перешел в рехим сопровокдения цели комплекс 
РЛПК. Система СЕИ отображает в этом случае информацию 
комплекса РЛПК в рекиме сопровокдения цели, реализуемого 
БЦВМ НОГ9. 

г. Если первой в реким сопровождения цели перешла станция 
КОЛС, но при этом комплекс РЛИК сс ‚ровождает цель не только 
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по угловым координатам, но и По дальности и скорости сближения, 
ведущим комплексом выбирается комплекс РЛПК, а управляющей 
БЦВМ - БЦВМ С-3Т. Система СЕЙ работает в режиме сопровокде- 
ния цели по данным комплекса РАК, при этом реким сопровок- 
дения реализуется БЦВМ С-3Т. 

5. Если первой перешла в режим сопровокдения цели станция 
КОЛС, а комплекс РЛПК сопровокдает цель только по углам, то 
в качестве ведущего комплекса выбирается комплекс ОЭПрИК, а 
управляющей БЦВМ - БЦВМ С-3Т. В системе СЕЙ устанавливается 
режим сопровокдения цели по данным станции КЛС. 

При выборе к применению ракеты Р-739 возмокны следующие си- 
туации: 

Г. Управляющий алгоритм определяет: ведущий комплекс - ком- 
плекс РЛИК, управляющая БЦВМ - БЦВМ С-5Т, если выполняется 
одно из условий: 

= комплекс РЛПК сопровождает цель по углам, дальности и 
скорости сближения и нет захвата цеди лазерным дальномером; 

= комплекс РЛПК сопровождает цель по углам, дальности и 
скорости сбликения; лазерный дальномер захватил цель, но захват 
произошел тогда, когда комплекс РЛИК уке сопровокдал цель по 
углам, дальности и скорости сближения; 

- комплекс РЛИК сопревождает цель только по углам; отсут- 
ствует захват цели лазерным дальноме ром, и первым перешел в ре- 
ким сопровокдения цели комплекс РЛИК. В системе СЕЙ в рас- 
смотренных сдучаях устанавливается реким сопровождения цели комп- 
дексом РЛИК , реализованный БЦВЫ С-3Т по информации комплекса 
РЯПК . 

2. Управляющий алгоритмы определяет: ведущий комплекс - комп- 
хекс ОЭПрНкК, управляющая БЦВМ - БИВИ С-3Т пои выполнении од- 
ного из условий: 

= комплекс РЛИК сопровокдает цель только по углам, и 
первой перешла в режим сопровождения цели станция КОЛС; 

« комплекс РЛИК ‘сопровокдает цель только по углам, и 
имеет место захват цели лазерным дальномером. В системе СЕЙ 
устанавливается режим сопровождения цеди станцией КОЛС. 

При наличии сигнала 7,„„.;=7 в условиях действия помех 
(когда комплексом РЛПИК сформирован признак А/„_ я= хх ) 

и отсутствии сигнала об уверенном ззхвате цели станцией КОЛС 
(3212 = 0) управляющий алгоритм передает управление комплексу 
РЛИК (ВР=УСБ=Г). После захвата цели станцией КОЛС (3ТП2 = Г) 
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управление передается комплексу ОЭПрНк (ВР=УСБ=ЗАЦ-0) в 
случае применения ракет Р-7Зди Р-60МК. 


При выборе к применению нарезного орукия управляющий алго- 
ритм определяет: ведущий прицельный комплекс = комплекс РЛИПК, 
управляющая БЦВМ - БЦВМ С-31 при условии, если комплекс РЛИК 
сопровождает цель по углам, дальности и скорости сбликения и 
нет захвата цели лазерным дальномером. В системе СЕЙ устаназ- 
ливается реким, соответствующий несинхронной стрельбе, реализуе- 
мый БЦВИУ (0-31 по информации комплекса РЛИК. При нал”“ии захва- 
та цели лазерным дальномером ведущим комплексом выбирается комп- 
декс ОЭПЬНК и управляющей БЦВМ - БЦВМ С-3Т, В системе СЕЙ 
ус -анавливается реким отобрахения информации, соответствующий 
несинхронной стрельбе по данным станции КОЛС. 

ли в процессе автосопровокдения цели и измерения дальности 
станцией КОЛС снимается признак полного приборного обеспечения 
(100) комплекса ОЭПрнк , то в этом случае управляющий алгоритмы 
обеспечивает автоматический переход на решение задачи стрел бы 
из пушки в рекиме НЕСИНХРОННАЯ СТРЕЛЬБА по данным комплекса РЛИК 

как это было описано выше. При снятии признака ПО комплекса 
РЛИК (например, при постановке помех) реким взаимодействия 
комплексов обеспечивает автоматический переход в реким работы 
комплекса ОЭПрНк ПРГНЮЗ-ДОРОЖКА, и последующее прицеливание 
по воздушной цели выполняется оптичес ‘мм методом. 

При применении пушки в случае одинакового уровня информаци- 
онного обеспечения комплекса РИ и станции КОЛС (осуществля- 
ют сопровождение цели по углам, по дальности и скорости сближе- 
ния) приоритет отдавтся станции КЛС, как имеющей бодее высокую 
точность изыерения угловых координат и дальности. 
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Глава 3 


РАДИОЛОКАЦИОННЫЙ ПРИЦЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС РЛПК-299 


3.Г. Основные характеристики, особенности построения 
и функционирования РЛПК-©99 


3.Г.Г. Тактико-технические характеристики 
и режимы [ боты РЛПК-299 


Назначение, решаемые задачи и основные тактические характе- 
ристики радиолокационного прицельного комплекса РЛЛК рассмотрены 
в п.е.е.Г. В данном пункте наряду с техническими характеристика- 
ми рассматриваются лишь такие тактические характеристики, ко- 
торые зависят не только от дальности предполагаемого нахождения 
цели, но и от режимов работы (ВЧ или СЧП, автоматический или 
ручной ит.д.) и технических параметров антенной системы. К та- 
ким тактическим характеристикам относятся зоны обзора и поиска 
РЛПК. 

Зона обзора БРЛС в горизонтальной плоскости составляет +70°, 
а в вертикальной плоскости от -450 до +60°. 

Для удобства сравнения параметров зон поиска и уяснения их 
особенностей все варианты зон поиска сведены в табл. З.Г. 


Таблица З.1 


Режим 
работы 
| 

В 1 Д> 55 20 2 57 6 2,4 
Авт мати- | Ч 2 55>Д>30| 30 2,4 57 6 3,5 
ческий п| 3 |д<30 40 к т |6 | 3,58 
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КМБ 
КОРОБОЧКА 
КВАЗИОБЗОР 


К основным техническим характеристикам РЛИК Относятся: 
1. Импульсная мощность передатчика: в режимах ВЧИ и СЧП 
Р, = 5-6,5 кВт; в режиме ПОДСВЕТ Ю, = 0,57-Т1,8 кВт; 
2. Средняя мощность передатчика: в режиме ВЧП - 1200 Вт; 
в режиме СЧП - 609 Вт; в режиме ПОДСВЕТ - 900 Вт. 

3. Длительность излучаемых импульсов; в ревиме ВЧП <, = 
=1,25-Т,5 мкс; в режиме СЧП <2,,= 2,1-*,4 мкс; в режиме БЫБ 
т, = 1,4-1,7 мкс. 

4. Сквакность: в рекиме ВЧП 4, = 4; в режиме СЧП &. =18. 

5. Частота повторения импульсов: в режиме ВЧ А,= 160-180 

кГц; в рекиме СЧ А„= 16-20 кГц; в режиме БЫБ А. = 21-28 кГц. 

6. Длительность такта работы БРЛС с постоянной частотой по- 

вторения импульсов в рекиме ОБЗОР для всех режимов работы БРЛС 
„= [0,24 мс. 

7. Длительность тактов обработки сигналов: в режиме ОБЗОР 
.,,= 10,2% мс; в рекиме РНП 7.2 20,48 мс; в рекиме ПОДСВЕГ 
Пиз = 50,72 мс. 

8. Ширина диаграммы направленности (ДН) антенны 9, = 3,59. 

9, о направленного действия: на передачу-&=2000; 

на прием - &„= 1350. 
0. Средняя угловая скорость перемещения луча при обзоре про- 
странства 52. = 57 ч/с. 
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П „Чувствительность приемника: в режиме ВЧ Ри, = 

= 161 дБ/Вт; в режиме СЧ ПР „ = 145 дБ/Вт; в режиме БМБ 
В ры „и = 123/ ДБ/ИВТ. 

[2. Количество литерных частот: для РЛС Лир, = 4; для под- 
света Ад/г. = 2. 

Чтобы обеспечить обнаружение целей в свободном пространстве 
(СП) и на фоне отражений от земной поверхности при атаках с ППС 
и ЭЗПС, в БРЛС предусмотрены различные режимы работы, которые 
задаются переключателем РЕЖИМЫ РЛС на пульте управления БРЛС ПУР-31 
Переключатель имеет 4 положения: АВТ., Б.БОЙ, ВиД. Рассмотрим 
их назначение. 

Положение В (ВСТРЕЧА) используется в том случае, когда за- 
ведомо известно, что атака будет производится на встречных курсах 
(под ракурсами от 0/4 до 3/4). При этом передатчик излучает им- 
пульсы с ВЧП. Положение переключателя Д (ДОГОН) используется 
при атаке целей в ЗПС. В этом случае передатчик излучает импульсы 
с СЧП. Положение переключателя АВТ. (АВТОМАТ) имеет двойное наз- 
начение: во-первых, в этом положении возможен автоматический вы- 
бор режимов работы с ВЧИ или СЧП при управлении от НАСУ в зави- 
симости от поступления команд ППС или ЗПС; во-вторых, в тех слу- 
чаях, когда от НАСУ не поступает команды управления (ручной ре- 
жим наведения), включается комбинированный режим работы, при кс- 
тором имеет место чередование режимов ВЧП и СЧП по строкам: от 
строки к строке в последовательности ВЧП, СЧИ, ВЧП, СЧП (всего 
четыре строки). Причем при переходе с нижней строки на верхнюю 
частота повторения ( Ё, ) импульсов сохраняется и чередование 

[., производится в обратном порядке (СЧП, ВЧП, СЧП, ВЧП). Это 
позволяет осуществить просмотр на каждой строке в разными А, 
и, следовательно, обнаружить как приближающуюся, так и удаляю- 
щуюся цели. 

Положение перключателя Б.БОЙ предназначено для ведения 
ближнего маневренного боя в условиях визуальной видимости на ма- 
лых дальностях до цели с использованием ракет Р-е7РТ, Р-739, 
Р-6ОМК и пушки. В этом режиме передатчик излучает импульсы с СЧП. 
Центр зоны поиска в горизонтальной плоскости совпадает со строи- 
тельной осью самолета, а в вертикальной плоскости смещается 
вверх на 15°. Стабилизация антенны по крену отключается. 
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3.1.2. Состав и структурная схема РЛПК-299 


Комплекс РАПК состоит из следующих функциональных частей: 

- антенны с волноводно-фидерным трактом (Н019-019); 

- передатчика (Н019-029) и задающего генератора (НООТ-22АЭ) 

- высокочастотного приемного устройства (НОТ9-099); 

- приемного устройства обработки сигналов (НОТ9-03); 

- блока управления и синхронизации (НОТ9-ГТ); 

- преобразователя разовых команд (НОТ9-189); 

- бортовой цифровой вычислительной машины (ЦТО0.02-96); 

- устройства ввода - вывода УВВ (НСОТ-35 м); 

- блока связи (НООТ-453} 

- антенно-фидерного устройства контроля (НО19-38); 

- комплекта АФУ-С (НО19-50); 

- монтажных комплектов и блока распределения питания 

(Н0ОТ9-40, НО19-20 и НОТ9-30). 

Все перечисленные составные части РЛПК скомпонованы в мо- 
ноблок, который размещается в носовой части самолета. Кроме наз- 
ванных в состав РЛПК входят отдельные конструктивно завершенные 
функциональные устройства - блоки НО19-25 и НО19-60, которые 
предназначаются для связи с вооржанием. Блоки НО19-25 Э2 шт.) 
предназначаются для преобразования информации и размещаются 
под крыльями самолета около АПУ-470. 

Блоки НО19-60 служат для подачи контрольных сигналов на ра- 
кеты Р-@7РТ и размещаются внутри пилонов. Монтажный комплект 
НО19-30 предназначен для связи с бортовыми источниками питания 
и размещается в подкабинном отсеке. Монтажные комплекты НОТ9-20 
и НОГ9-40 обеспечивают взаимосвязь всех блоков РЛПК. 

На структурной схеме (рис.3.Г) показаны только основные 
функциональные части РЛПК, которые обусловлены принципами его 
функционирования, взаимосвязи с СЭПРНК и другими системами бор- 
тового комплекса, в частности с системой СЕЙ-ЗГ. Исходя из наз- 
начения отдельных функциональных частей на структурной схеме 
выделены следующие функциональные канлы (обведе .ы штриховой ли- 
нией): приемный канал, который включает блоки НОТ9-099 и 
НОТ9-03; передающий канал в составе блоков НОТ9-029 и НОО1-ееАЭ; 
канал синхронизации и управления, в состав которого входят блоки 
НОТ9-1] и НОТ9-189, а также отдельные функциональные узлы блока 
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НОТ9-03; канал обработки, управления и связи, состоящий из БЦВМ 
НО19, УВВ НОО1-35 м и блока связи НОО1-453. 

Антенная система (НОТ9-019) является общей для приемного и 
передающего каналов. 

Рассмотрим назначение и особенности построения каждой функ- 
циональной части (блока), которые представлены на структурной 
схеме. Антенная система предназначена для. формирования ДН в виде 
узкого яуча "игольчатого" типа, ДН специальной формы компенсаци- 
онного канала и ДН канала опознавания; излучения высокочастотной 
энергии; приема отраженных от цели сигналов и сигналов опознава- 
ния; формирования суммарного и двух разностных сигналов для обес- 
печения работы БРЛС в режиме моноимпульсной пеленгации и сопро- 
вождения цели по угловым координатам; формирования и выдачи коор- 
динат положения зеркала антенны по осям азимута, наклона и крена 
в [4-разрядовом двоичном коде; управления положением узкого луча 
в пространстве в режиме поиска по программам, задаваемым БЦВМ, и 
в режиме сопровождения - по сигналам рассогласования между РСН и 
направлением на цель. 

Высокочастотную часть антенны условно можно разделить на ан- 
тенну основного канала (АОК) и антенну компенсационного канала 
(АКК). Каждая из перечисленных антенн, имея свой облучатель, ра- 
ботает с одной двухзеркальной оптической системой, содержащей 
подвижное и неподвижное зеркала (типа антенны Кассегрена). 

Антенна основного канала имеет облучатель моноимпульсного 
типа, на выходе которого формируются суммарный сигнал 2 и два 
разностных сигнала 4; и 4. во взаимно перпендикулчрных плос- 
костях, совпадающих со стабилизированной системой координат. 

При работе антенны на излучение высокочастотные импульсы частоты 
р с выхода блока НО19-029 поступают на циркулятор (Ц) и по ка- 
налу сигнала 2 излучаются антенной в пространство в виде луча 
“игольчатого” типа. При работе антенны На прием в режиме ОБЗОР 
суммарный сигнал проходит через циркулятор Ц, коммутатор 
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обзор-сопровокдение (КОС) и поступает на вход приемника РЕ 

В режиме РНП разностные сигналы д, и 4» модулируются по амп- 
литуде в модуляторе (М) и далее в КС суммируются с сигналом 2, 
При этом в КОС включается в работу второй приемный канал 1, . 
Электромеханические узлы антенны и, в частности, электронное 
устройство (57) осуществляют управление положением антенны в 
трех плоскостях: по азимуту, наклону и крену. Антенна компенса- 
ционного канада подключается непосредственно ко входу компен- 
сационного приемника (17). 

Блок НО!9-099 представляет собой трехканальный высоксчувст- 
вительный СВЧ приемник. Он предназначен для преобразования и 
усиления входных сигналов. Предварительное усиление СВЧ сигва- 
дог осуществляется трехканальным полупроводниковым параметриче- 
СИМ усидитедем с генераторами накачки на диодах Ганна. Далее в 
преобразователе Ш осуществляется преобразование сигналов на 
первую промежуточную частоту 7„»„, = 1344 ИГц и усиление этих 
сигналов в УПЧГ. В преобразователе П2 производится преобразова- 
Нуб сигналов на вторую промекуточную частоту {,„. = 28 МГц и 
усиление сигналов в трехканальном УПЧ? . 

Сигнал частоты первого гетеродина у. формируется непос- 
редственно в узле ГГ из сигнала опорной частоты у, поступаю- 
щего из блока НООТ-егА2. Далее сигнал х;,  Ч@рез делитель 
мощности ДМГТ поступает на преобразователи Ш по трем каналам. 
Сигнал частоты второго гетеродина Т„> Формируется в блоке 
НООТ-22Ао и с помощью делителя мощности второго гетеродина 
(ДМГ2) распределяется между тремя приемными каналами. 

Помимо названных функциональных преобразований сигналов по 
трем каналам в блоке НОТ9-099 предусмотрены загрубление чувстви- 
тельности приемного тракта на 15 и 30 дБ для расширения динами- 
ческого диапазона приемного канала; запирание приемника импуль- 
сами блокировки приемника ИБП на время изяучения и переходных 
процессов в устройствах защиты приемника. 

Блок НОГ9-03 предназначен для усиления сигнала частоты Г», 
многоканальной фильтрации, обнаружения сигналов целей, выделе- 
вия шумовой помехи, формирования сигналов для измерения дальнос- 
ти, Угловых координат и скорости сближения и непрерывного сопро- 
вокдения цели по дальности, углам и скорости сближения. Для 
этого в блоке производится преобразование сигналов на третью 
промежуточную частоту 2; = 5 МГц в длреобразоватехже ПЗ с 
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ПОМОЩЬЮ сигнала управляемого гезтеродина у,. и усиление 
сигналов частоты у, в УП. 

В составе блоха НОТ9Э-03 можно выделить три самостоятельных 
приемных тракта: приемный тракт обнаружения сигналов (ПРМО) с 
посдедующей обработкой его сигналов в блоке цифровой обработки 
(БО), приемный тракт измерения дальности (ПРМД), приемный тракт 
измерения углов и подстройки управляемого гетеродина (ПРМУ) и 
два узла ФСД и УСМ. Формирователь стробов дальности (ФСД) пред- 
назкачается для расстановки стробов, которые осуществляют стро- 
бировануе привмника по дальности с помощью коммутатора (на схе- 
м6 не показан) на входе УПЧЗ. 

Устройство связи с магистралью (УСМ) предназначено для об- 
мена адресной и числовой инрормацией мекду БЩЮ, ФСД и БИВМ по 
магистрали связи третьего уровня. 

Рассмотрим наиболее существенные особенности каждого из 
приемных трактов. В приемном тракте обнаружения производится 
четвертое преобразование частоты принимаемых сигналов а 
= 62,5 кГц). На-: ходе анадоговой части приемника имеется 48 
аналоговых фильтров с полосой пропускания АХ,» = 2,2 кГц, ко- 
торые образуют два канала дальности. В рекиме ВЧП в каждый ка- 
нал дальности входят по 24 аналоговых фильтра. К какдому из 24 
аналоговых сильтров подключено по 20 цифровых фильтров блока 
БЦ. Всего в одном канале дальности содержится 480 цифровых 
фильтров с полосой пропускания 4}, „ = гео Гц. 

Приемный тракт дальномерного канада имеет четыре отдельных 
подканала (три основных и четвертый компенсационный). Ширина 
полосы пропускания какдого подканала дальности составляет лд}= 
= 1,6 кГц. 

Приемный тракт угломерного канала имеет два подканала. К 
одному из подканалов подключен частотный дискриминатор, фикси- 
рующий степень изменения доплеровской частоты, сигналы которого 
используются ддя подстройки управляемого гетеродина. Ширина по- 
лосы пропускания какдого приемного подканала составляет такке 
др = 1,6 кГц. 

Детально функционирование приемных канадов рассматривается 
в параграфах 3.г и 3.3. Передающий канал, в состав которого 
входят блоки НОГ9-023 и НООГ-г24АЭ, предназначен для формирования 
сигналов: зондирующих, гетеродиниых, синхронизации и контроль- 
ны... Передающий канал работает в трех рекимах: формирования и 


РЬ 


мб 2016 


излучения только зондирующих импульсов БРЛС; совместного форми- 

рования и излучения зондирующих импульсов БРЛС и сигналов радио- 
коррекции для РГС с разделением их во времени и по несущей час- 

тоте; формирования зондирующих импульсов БРЛС и сигналов подсве- 
та для РГС такие с разделением их по несущей частоте и во време- 
НИ. 

Блок НОГ9-029 выполняет функцию усилителя мощности, который 
состоит из усилителя УмМТ, выполненного на лампе бегучцей волны 
(типа У5215'7 ), усилителя мощности (УМ2), выполненного на двух- 
каскадном усилителе на диодах Ганна _ Сигчал не- 
сущей частоты у,, поступает с блока НООТ-2гАз, усиливается до 
номинального значения и через коммутатор А’ ("антенна-эквива- 
лент") поступает на циркулятор блока НОТ9-ОТЭ. Двухкаскадный 
усилитель (УМГ и УШМ) выполнен в виде модуля и имеет общее на- 
именование ВТ-10с, 

Импульсы запуска передатчика (ИЗП), поступающие от синхро- 
низатора блока НОТ9-Т через устройство запуска модулятора УЗМ, 
подаются на модулятор М и далее на электроды ЛБВ (УМГ). 

Измеритель проходящей мощности, состоящий из детекторной 
секции и усилителя, выдает сигнал НАЛИЧИЬ 2, в систему конт- 
роля. Для предупреждения выхода из строя модуля ВТ-107 предус- 
мотрено устройство быстродействующей и инерционной защиты (53), 
которое обеспечивает снятие питающих напрякений с ЛЬВ при крат- 
ковременных единичных и многократно п’ `торяющихся электрических 
пробоях в волноводных трактах и внутри ЛЬВ. При пропадании 
кратковременного электрического пробоя схема защиты автоматиче- 
ски приходит в исходное состсяние. При затянувшемся электричес- 
ком пробов выдаваемый сигнал перегрузки снимает питающие напря- 
кения на более пзодолжительное время и одновременно запускает 
схему повторного включения питакия (до 3-6 раз). При исчезнове- 
нии условий аварийного состояния работоспособност: блока восста- 
навливается. При сохранении условий аварийного состояния проис- 
ходит окончательное выключение гысокого напряжения. Одновременно 
выдается сигнал неисправности в ВСК. 

С выхода УМ часть энергии (1-2 Вт) ответвляется на блок 
НОТ9-50 для канала подстройки РЛС под заданный литер. 

Для установки оптимальной мощности раскачки усилительной 
ЛЬВ в зависимости от литерной частоты из блока НОТ9-185 переклю- 
чателя литеров подаются команды ПРИЗН. $ ЛИТЕРНОСТИ на регулятор 
входной мощности усилителя УМ2 (на схеме не показан). 
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Бяок НООТ-22АЭ передающего канала выполняет следующие функ- 
ЦИИ: 

= формирует импульсный СВЧ сигнал во всех рекимах работы 
БРЛС, а также сигналы радиокоррекции (РК) и подсвета для РГС 
ракеты на заданных литерных частотах (},; и Хх; ) и заданной 

Е„ (для БРЯС); 

= формирует контрольный СВЧ сигнал в рекиме ВСК на соответ- 
ствующих литерных частотах: 

= формирует опорный сигнал синхронизации первого гетеродина 
частоты /„,, для блока НОТ9-099); 

- формирует когерентный СВЧ сигнал второго гетеродина х-, 
для блока НОГ9-092; 

- формирует когерентные опорные высокочастотные сигналы дия 
блока НОГ9-03 и синхронизатора (Н019-1Т); 

- принимает разовые команды из БЦВМ (переключение литерных 
частот и др.); 

- формирует в цифровом виде сигналы исправности (неисправ- 
ности) передающего канала, которые поступают в БЦЕМ. 

Для обеспечения функционирования блока НООТ-22А3 на него 
подаются следующие сигналы и команды: 

- управляющие сигналы для установки рекимов работы из син- 
хронизатора (НОТ9-ТТ); 

- по числовой магистрали Ш уровня информация об установке 
заданных литеров и кода радиокоррекции, из БЦВМ по командам, 
поступающим из блока НОГ9-185:; 

- строб „Д, управления модудятором блока НООТ-г2А3, обес- 
печивающий импульсный реким работы, из блока НОТ9-03. 

Одним из основных функциональных узлов блока НООТ-е2Ае яв- 
ляется генератор опорного сигнала (ГОС), который представляет 
собой задающий кварцевый генератор, работающий на частоте /.„= 

= 56 МГц (1. о Кроме того, в генераторе опорного сигнала 
производится” Деление. частоты и формирование сигналов с часто- 
тами Лзо} Ро и Г,;.Эти высокочастотные сигналы поступают 
на формироватёль сетки частот (ФСЧ) - прибор 52158. 

В основу работы 752158 положен метод прямого синтеза частот 
с высокекачественной расфильтровкой составляющих спектра синте- 
зируемого сигнала на сверхминиатюрных приборах акустоэяектрони- 
ки - коммутируемых ПАВ-фильтрах (фильтрах на поверхностных аку- 
стических волнах). При прямом синтезе частот требуемые выходные 
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сигналы получаются путем прямых манипуляций с опорными сигнала- 
ми (умнохение, смещение частоты и т.п.), Пэреключение (выбор) 
выходных сигналов У52158 осуществляется путем подачи разовых 
команд от БЦВЫ в шестиразрядном двоичном коде. Эти сигналы яв- 
ляются опорными для синхронизации формирователя несущей частоты 
(ФН) - прибора М452ТЗ, Прибор \45213 представляет 
собой управляемый генератор с фазовой автопедстройкой частотн, 
который синхронизируется одной из выбранных составляющих сетки 
частот. 

Выходной сигнал прибора М45213 частоты у,-(р», + Лав, о)по- 
ступает на преобразователь ПР, на второй вход которого подает- 
ся сигнад частоты {=Е,+28,0. На выходе преобразователя выделя- 
ет^я сигнал {,; с выходной мощностью 9-40 мВт, который подаея- 
ся на вход УМ2 блока НОТ9-029 .Формирователь гетеродинных частот 
(прибор (45212) посредством преобразования сигналов 
частот 15; во; я формирует СВЧ сигналы, структура которых 
зависит от режимов * работы БРЛС (в том числе формируются сигна- 
лы с ЛЧ). Основными выходными сигналами этого функциональн.. го 
узла являются сигналы часто? х=р, +28 МГц: 1... Джи, 1 

Леим = ед 2+ 28 МГц. 

Модулятор АбЫ состоит из двух последовательно включенных 
коммутаторов. Он слукит для коммутации СВЧ сигнала Д=у,› +28 МГц 
при формировании сигнала излучения (на },;) по сигналу „4;, - 
поступающему из блока НОГ9-ГГ, а такк для коммутации сигнала 
Д=7-г+28 МГц при поступлении команд (стробов) на запрет издуче- 
ния (строб ПЧ из блока НОТЭ-Т и СБП с БЦВМ). Излучение воспре- 
кается в начале какдого такта обработки сигналоз, когда произ- 
водится перестройка управляемого гетеродина, смена частот повто- 
рения и другие переключения в структуре БРДС.. 

Формирователь линейно-частотно-модудированного сигнала 
(9ЛЧГ) представляет собой генератор с линейной. пер стройкой 
частоты. Он включается, когда производится грубое измерение 
дальности при ВЧП. Устройство соъязи с магистралью УСМ, находя 
цееся в блоке НООГ-22АЗ, предназначено для обмена адресной и 
‚Числовой информацией с БЦВЫ `НОТ9 по магистрали связи Ш уровия. 
Устройство контроля исправности блока НООТ-22АЗ (на схеме не 
показано) формирует из сигналов исправности (неисправности) 
основных узлов суммарный сигнал ИСПРАВНОСТЬ ЗГ (НЕИСПРАВНОСТЬ 
ЗГ), который поступает через УСМ в БЦШ. 
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Рассмотрим принцип действия устройства контроля блока. Все 
узян, входящие в состав блока, имеют встроенный контроль исправ- 
ности, характеризующий техническое состояние каждого узла и 
блока в целом. Все схемы контроля узлов построены по принципу 
амплитудного детектирования контролируемых высокочастотных сиг- 
налов. Продетектированные огибающие контродируемых сигналов по- 
ступают на компараторы, где сравниваются с высокостабильными 
пороговыми напряжениями, и в случае их превышения выдаются сиг- 
налы исправности. Последние преобразуются. в логические уровни 
и поступают на выходные логическив узлы, где формируется сум- 
марный сигнал исправности блока. Кроме того, сигналы исправнос- 
ти всех узлов блока выведены на контрольный разъем блока, что 
позволяет значительно уменьшить время, необходимое на отныскание 
и устранение неисправностей. Канал синхронизации БРЛС предназ- 
начается для формирования трех основных групп сигналов: опорных 
сигналов для работы цифровых счетчиков; сигналов синхронизации 
режимов работы БРЛС, которые следую? с периодом зондирующего 
сигнала; сигналов, синхронизирующих переключения рекимов рабо- 
ты БРЛС и интервалы вторичной обработки сигналов. В состав ка- 
вала синхронизации помимо блока НОТ9-1Т входят отдельные функ- 
циональные узлы бдоков Н019-0$ и НООТ-22АЭ' (в частности, генера- 
тор опорного сигнала). Большинство сигнадов из перечисленных 
групи формируется в блоке НОТ9-ТТ. Однако в этом ие блоке раз- 
мещены функциональные узлы, которые имеют другое назначение, 
например, формирование сигналов угловой ошибки в режиме РНП. 

Как показано на структурной схеме, в состав блока НОТ9-11 
ВХОДЯТ: 

- Четыре функциональных конструктивных модуля, предназначен- 
ных для формирования синхроимпульсов: НООГ-Т0-ОТ, НО0Г-10-02, 
НООТ-Т0-ОЗА и ВООТ-10-04А ($СИ); 

- формирователь угловой ошибки НООТ-11-ТЗА ($50); 

- устройство связи с магистралью НООТ-ТТ-14М (УСМ); 

- преобразователь напряжение - код НООГ-ТТ-16 (ПИНК). 

Синхронизатор НООТ-Т0-01 предназначен для формирования им- 
пульсов запуска передатчика и сигналов для преобразователя рас- 
становки стробов блока НОТ9-03. Синхронизатор НООГ-10-02 слукит 
для формирования импульсов цели для ВСК и сигналов для формиро- 
вания импульсов стробирования приемников. Сихронизатор НООТ- 
[(-ОЗА предназначается для формирования опорных сигналов №225; 
2.ох  ТАКТОВЫХ импульсов, дия БРЛС и БЦВЫ стробов различного 
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назначения и опорных импульсов для РГС. Синхронизатор НООТ-10- 
04А слукит для формирования стробов кодов радиокоррекции, стро- 
бов видеокомпенсации, стробов запирания цифровых фильтров БФ и 
тактовых импульсов для блока связи НООТ-45. Формирователь 470 
совместно с прзобразователем ПНХ предназначен для выделения 
сигналов ошибок по угловым координатам дГи 48 в режиме со- 

- провокдения целей с помощью двух квадратурных цифровых фазовых 
детекторов. Эти сигналы далее поступают через УСМ в БЦВЫ, а из 
нее через бдок НООТ-35М (и транзитом через НОТ9-ТТ) подаются 

на электронное устройство привода подвижного зеркада ан"”енной 
системы. Устройство связи с магистралью (УСМ) служит для обмена 
адресной и числовой информацией между цифровыми устройствами 
блсза по магистрали связи с БЦВЫ. 

БЦВМ НОГ9 ЦГО0.02-06 предназначается для управления работой 
БРЛС, обработки радиолокационной информации и информации аппара- 
° туры опознавания, обработки и выдачи информации для отображения 
на экранах СВИ-3Т, управления режимами работы РЛПК и режимаыи 
работы ВСК. Кроме того, БЦВЫ формирует сигналы управления ис тре- 
бителем, определяет условия пуска ракет, формирует и выдает в 

ОЭПрНк — данные об углах пеленга, угловых скоростях, дальности 
до цели и скорости сближения с целью в резиме сопровокдения и 
осуществляет общую диспетчеризацию вычислительного процесса в 
РАПК. ‘Основные технические характеристики БЦВМ НОГ9, принци- 
пы ев построения и функционирования р’ссмотрены в п.2.3.2. Функ- 
ционадьное математическое обеспечение БЦВМ НО19, как отмечалось 
в П.г.5.5, включает модули РЛПК, БП и ВСК. Модуль РЛИК содержит 
две группы алгоритмов: группу алгоритмов общего применения; 
группу алгоритмов, обеспечивающих определенные вычислительные 
процессы в комплексе РЛИК. Группа алгоритмов общего примене- 
ния содержит десять алгоритмов, а группа алгоритмов, обеспечи- 
вающих определенный вычислительный процесс, включёст 27 алгорит- 
мов, которые разбиты на 6 подгрупп: первая подгруппа - работа 
НОТ 9) в режиме ОБЗОР; вторая под: руппа - работа НОТ9Эв режиме 
0530Р ВЧП; третья подгруппа - работа НОТ9Эв рекиме ОБЗОР СЧП; 
четвертая подгруппа - работа НОТ93Зв рекиме РНП; пятая подгруппа — 
работа НОТ9)в режиме сопровождения ВЧП; шестая подгруппа - ра- 
бота ВОГЭ2в рекиме СОПРОВОЖДЕНИЕ СЧП и ББ: Модуль БП (боевого 
применения) включает 14 алгоритмов, а модуль ВСК содеркит 12 
алгоритмов. | | 
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Для связи БИВМ с блоками БРЛС и комплексом ОЭПрНК слукит 
УВВ - блок НООТ-35м. Он осуществляет: 

- преобразование аналоговых сигналов и разовых команд в 
параллельный код и передачу их по магистрали третьего уровня; 

= прием параллельного кода от БЦИВМЫ по магистрали третьего 
уровня и выдачу разовых команд и сигналов в БРАС и другие сис- 
темы; 

= прием последовательного биполярного двоичного кода и пре- 
образование его в параллельный код для передачи в БЦВМ по маги- 
стради третьего уровня. 

В состав УВВ входят: устройство обмена (70), которое служит 
для обмена информацией параллельным кодом между блоками и БЦВМ, 
преобразования тактовых сигналов и преобразования тактового ма- 
шинного импульса ТИм; преобразователи ПКН-ПНК, предназначенные 
для преобразования по четырем каналам кода в напряжение: и для 
преобразования напряжения в код по 16 рабочим и трем контроль- 
ным каналам; преобразователь магистральный ПРМ, который пред- 
назначен для преобразования биполярного после довательного 32- 
разрядного кода в параллельный двоичный код. 

Блок связи НООТ-459 предназначен для сопряжения БЦВМ НОТ9 и 
БЦВМ С-3Т с системой СЕИ-3Т и запросчиком системы СГО. Оба ка- 
нада (ванал СЕЙ-51 и канал СТО) работают независимо друг от 
друга. При работе с РЛИК (по команде ВЕД.Р.) блок НООТ-459 
осуществляет сопряжение системы СЕЙ-3Т и системы СГО только с 
БЦВМ НОГ9. Блок преобразования разовых команд НОТ9-18) предназ- 
начен для переключения литеров несущих застот по каналам БРЛС 
и подсвета РГС, преобразования разовых команд в цифровой код, 
контроля источников питания блоков 22, 03, 09, 11 и контроля 
исправности БЦВМ. 


ыб 2016 


3.1.3. Временные интервалы функционирования РЛПК-293 


Для уяснения особенностей взаимодействия основных функцио- 
нальных частей РЛПК рассмотрим времекные диаграммы, которые 
приведены на рус.3.2 (для режима ВЗП) и рис.3.3 (для режима 
СЧП). На этих диаграммах представлены тактовые интервалы, по- 

‚рядок смены частот повторения и наибслее важные импульсные 
сигналы, которые используются при обработке сигналов. 

В РЛС используются три типа тактовых интервалов (рис.3.2. а). 
При поиске цели, когда антенна совершает построчный обзор про- 
странства, синхронизатор горыирует тактовые интервады первого 
типа Т;,, = 10,24 мс. В течение этого времени (такта) частота 
поРТОрения зондирующих импульсов остается неизменной, но как в 
режиме ВЧП, так и в режиме СЧИ меняется от такта к такту, как 
показано на рис.5.о.г и 3.Э,г. При этом в режиме ВЧИ выбор 
частот повторения оптимизирован для перекрытия слепых зон по 
дальности. Для этой цели используются пять частот повторения - 
по три на какдой строке в зависимости от дальности, Три такто- 
вых интервала образуют сегмент обнаружения, т.е. минимальное 
время, которое необходимо для обнаружения и измерения координат 
цели. Если сигнал в БЦ зафиксирован на одной из частот повто- 
рения в очередном тактовом интервале, то в этом блоке вырабаты- 
зается признак возврата частоты (строб ПВЧ (рис.3.2,л)), по 
которому синхронизатор в следующем та; овом интервале оставляет 
ФУ частоту повторения, на которой была обнаружена цель. В сле- 
дующих двух тактах после обнаружения (рис.3.е,г) производится 
измерение координат цели (дальности, скорости сближения, углов 
пеленга). В начале такта синхронизатор вырабатывает строб пе- 
рестройки управляемых гетеродинов (СПГ, (рис.3.2,е)). В тече- 
ние этого строба осуществляется перестройка управляемых гете- 
родинов по информации, поступающей в приемное устр.йство по 
цифровой магистрали из БЦВМ НОТ9Э. Далее синхронизатор выраба- 

‚ тывает в какдом такте стробы загирания приемника (СЗП (рис.3,2, 
Е)), которые необходимы для устранения переходнгх процессов в 
фильтровых каналах при перестройке частоты повторения. В тече- 
ние действия строба СЗЧ передатчик не излучает СВЧ импульсов. 
Ох включается только за 1-е мс до формирования среза СЗП (рис. 
5.2.3) и работает до окончания такта. По окончании стробов СЗП 
синхронизатор в какдом такте вырабаты: ‹ет импульсы начала 
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фильтрации (ИНФ, (рис.3.2,и)). Эти импульсы используются при 
обработке сигналов в БО. В режиме ВЧП синхронизатор вырабаты- 
вает в измерительных тактах стробы ЛЧМ (рис.3.2,м), которые 
используются в передающем устройстве (в бл.НОО1-22А9) для соз- 
дания ЛЧМ несущей частоты зондирующего сигнала. В конце каждого 
такта формируется строб выдачи метки цели (СВМЦ (рисЗ.2, к)), в 
течение которого метка цели МЦТ или МЦе с выхода БЦО (соответ- 
ственно с фильтров первого и второго стробов дальности) может 
быть выдана в БВИ. 

Если цель обнаружена, то информация о номере фильтра БЫ, 
в котором она обнаружена, передается в БИВМ. Длительность интер- 
вала ИВИ и временное расположение его показаны на рис.3.е,н. В 
БИВМ эта информация по определенным алгоритмам обрабатывается, 
в результате чего производится расчет дальности до цели и ско- 
рости сближения с целью. 

В режиме СЧП (рис.3.3) для перекрытия слепых зон по даль- 
ности и скорости используется перебор пяти частот повторения. 
причем три из них неизменны, а остальные меняются. 

В отличие от режима ВЧИ в этом режиме частотная модуляция 
сигналом ЛЧМ не производится. При обнаружении сигнала по коман- 
де ПВЧ в измерительных тактах осуществляется “перескок" частот 
повторения. В первом измерительном такте частота повторения 
становится равной А’; + 4А, ‚а во втором измерительном тракте 
п: -АЁЕ, с„ Все остальные процессы аналогичны режиму ВЧП. Под- 
робно о обнаружения и измерения координат цели рассмотрены 


в параграфах 3.2 и 3.3. 


3.1.4. Отображение информации на СЕЙ-3192 — 
на разных этапах боевого применения РЛПК-299 


Система единой индикации СЕ/-3] является общей для комп- 
лексов РАПК и ОЭПЬНК. . СЕИ-ЗТ связана с вычислительными маши- 
нами комплексов и другими системами через блок связи НООТ-459. 
Система единой индикации СЕЙ-З1 включает в свой состав два 
индикатора: индикатор на лобовом стекле (ИЛС) и индикатор пря- 
мого ведения (ИПВ). На экранах обоих индикаторов отображается в 
основном одинаковая (за исключением отдельных символов, цифр и 
линий) пилотажно-навигационная 


ЭВ 
м/б 12924 


информеция, информация , поступающая по КРУ 9502-20, и обзорно- 


прицельная информация комплексов РЛПК и ОЭПрИК. 


Пилотежно-навигационная информация с СВС, ДАУ, БДЛУ, ИК-ВК 
и других датчиков через УВВ-#0-31 также поступает в СЕИ-31 и 
отображается в цифровом или символическом виде на экранах инди- 
каторов. Перечень основных сигналов пилотажно-навигационной 
информации приведен в табл. 3.2. 


Наименование 
сигналов и РК 


Крен ‚градусы 
Тангаж, градусы 
Воздушная ско- 
рость текущая 
км/ч 

Высота отн.,м 
Высота абс.,м 
Курс гироск., 
градусы 

Курс привод., 
градусы 


Угол отклоне- 
ния, градусы 
Угол отклоне- 
ния , градусы 


Поперечная пере- 


грузка 


Нормальная 
перегрузка 


Высота геомет- 
рическ., м 


Обозначение 


Й 


Диапазон 
величин 


180 
180 
390-2600 


1+ 1+ 


0-25000 
-500...+25000 
+ 180 


+ 180 
6-60 
0-6 

-3...+3 

-10...+10 


1-1500 


Таслица 3.2 
Откуда `|Наличие 
поступает! на СЕИ 

ИК-ВК + 
ИК-ВК + 

СВС- + 

СВС + 

‚ СВС + 

ИК-ВК 4 
ИК-ВК + 
ДАУ - 
ДАУ - 
БДЛУ - 
ЬДЛУ + 
РВ + 


Из БИВМ РЛПК на СЕИ-ЗГ поступаюти плавные сигналы и ра- 
зовые команды, которые отображаются как на основном поле инди- 
каторов, так и по периметру основного поля. Перечень основных 
сигналов и команд и диапазон их изменения приведены в табл.3.3. 


м/б 12924 


9] 


Таблица 3.3 


Наличие | Форма представ- 


`Наименов,РК, 
на СЕ | ления на СВ 


диапазон из- 
менения зели 
ЧИН 


Наименование сигналов, 
РК, единицы измерения 


Дальность текущая, км 0-90 + Контурная стредка, 
отрезок линии, 
острый угол 

Полохение центра строба: 

- по АЗ, градусы +2тТ,1 

= по Д, им 0-90 


Размеры строба: 


= По АЗ, градусы 8 Ол иИ, рае 
4+ положенный гори- 

- 10 д, км 9 тЫ 

Дальность разрешенная 

пуска ракет: 

- 0-60 + Отрезок прямой 

> тах у 0-60 НИИ ДЛИНОЙ 5 мм 

тах 2 

& та 0-$0 

Положение визирной 

точки: 

- ф-, градусы +70 + Точка, характери- 

- 9., градусы +70 Зуощая положение 

Положение визирной 

метки: 

= 4/7, градусы +45 + Кольцо с точкой, 

- д, градусы 445 КОЛЬЦО 063 ТОЧКИ 

Ракурс цели: 

- 522 #1 + Вектор в начале 

- 2259 т шкалы дальности 


Разовые команды: 
- ШКАЛА ДАЛЬНОСТИ! 100,50,25,10 Шкала с делениями 
мер ть 
= АКТ.ПОМЕХА С КОМПЕНС. - 
- ПАССИВНАЯ ПОМЕХА ыы г 
- ВКЛ.ИЗЛУЧЕНИЯ 

- АТАКА 
- ГОРКА 
- 2В0Й 
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пЫНЕЕ 
544+ + 


ма 2016 


На основании перечисленных в табд.о.с, 3.2 и 3.3 сигналов 
и разовых команд в СЁЕЙ-21 формируются буквенно-цифровая инфор- 
мация, шкалы и символы, а такке обзорная локационная информация 
РЛПК и ЮЛС. Электронное изображение выводится на экраны элект- 
ронно-дучевых трубон (ЭЛТ) индикаторов ИЛС и ИПВ. 
Ва ИПВ летчик считывает информацию непосредственно с экрана. 
На ИЛС электронное изображение с экрана ЭЛТ проецируется на спе- 
циальное полупрозрачное зеркало. Полученное изобраеение наклады- 
вается на картину вчекабинного пространства, наблюдаемую летчи- 
ком сквозь полупрозрачное зеркало и лобовое стекло каб”чы. 
Интегральное изображение всех высвечиваемых электронных от- 
меток, шкал, буквенно-цифровой информации и индексов на экранах 
73 и ИПВ приведены на рис.3,4,а,б. Для удобства пояснения все 
отметки, индексы и знаки обозначены цифрами на полках стрелок- 
выносок и приведены в табл.5.4. Рассмотрим назначение кахдого 
знака и индекса. 
Таблица 3.4 


› | Назначенуе индекса Назначение индекса 
п/л знака знака 


2. 
а" дальности с оцифров- | 15 |Индекс самолета 
К 


16 Гранипа поля экрана индика- 
Подвикный репер изменения тора ИПВ 


Т 

1 

- нака ускорени 
знака Я 17 | сомБ в координатах |. 

3 Текущая скорость полета (РСН антенны) "Я 
истребителя 18 |Визирная метка отклонения 

4 |Заданная скорость подега от курсоглиссады 
истребителя 19 |Будлевые отметки шкалы крена 

> |Метка цели 20 |Зона поиска НОТ99по углу 

6 |Строб дальности места. 

7 |Малое кольцо в координатах | 2Т |Метка горизонта 
др и д/ 22 | Линия авиагоризонта 

, м а 23 | Разовая команда ОТВОРТ 

подвижный репер шкалы ь 

курса 24 о команда ПУСК РАЗ 

= Шкала курса 25 |Шкала тангака 


‚ Метка цели с меткой опоз- 26 
Бавания ("парашют") квазиобзор 


[2 |Заданная высота полета 27 |Индекс типа применяемого 
13 |Текущая высота полета орукия 


14 |Визирная метка отклонения | 28 | номер строки обзора НОГ93 
от заданной траектории 


Дальность от НОТ9Эв режиме 
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н/с 
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29 |Готовность датчика гдисса-| 40 Дальность разрешенкая 
ды при посадке максимальная „4риаху 
$0 |Индекс готовности оружия 4 Перекрестие с разрывсм - 

к пуску ось оружия 
31 | Аварийный индекс 42 Наличие боекомплекта 
32 | Дальность до ШМ или руч- | 43 Дальность ручная „ЧЯ9ощу 
ная дальность „Уд 00300) Передняя (задняя) поду- 
53 |Индекс выбора подвесок сферы атаки 
34 | Зона поиска НОТ9)по азиму-! РЛ(ТП) \Ведущий НОГ 99 или С-3152 
ту АП(ПП) |Активная или пассивная 
35 | Готовность датчика курса помеха 
при посадке А,Г АТАКА, ГОРКА 
36 | Ракурс цели В.Ф — | ВЕРТИКАЛЬ, СОРСАХ 
37 | Дальность разрешенная и я ПИЛ. 
 УунУмальная С ее СВОЕГО" САМОЛЕ 
38 | Дальность разрешенная 
максимальная Д, тах 2 1,1 Е а: КОНЕЦ 


39 | Текущая дальность 


Шкала дальности [| с оцифровкой при работе СЕЙ с РЛПК мо- 
хот иметь слепующие масштабы дальности: 150,100,50,25'и.10 (при 
работе с ОЭПрНЕ только два масштаба - Зи ТГ им). 

Контурная стредка 39 погззывает текущую дальность и мохот 
перемещаться вдоль шкалы дальности от 0 до максимального значе- 
нуя. При этом на этапе наземного наведения стрелка показывает 
зекущую дальность, передаваемую по КРУ (табл.2.2). На этапе 
бортового наведения (режим АТАКА или самонаведения) стрелка 
показывает текущую дальность от РЛИК до цели. 

Отрезок тонкой линии 26, перемещающийся вдоль шкалы даль- 
ности, указывает текущую дальность, измеренную РЛИК в реки- 
ме КВАЗИОБЗОР при совместной работе с ОЭПрНк. Пзрекрестие с 
разрывом по середине 4Т в центре экранов финсирует строитель- 
ную ось самолета и оружия. 

Индекс самолета 15 отображает положение самолета в прост- 
ранстве по крену. Два штриха 19 (слева и справа от индекса са- 
молета) отмечают начало (ноль) шкалы крена (табл.3.2). 

Справа от индекса самолета высвечивается подвижная шкала 
тангака 25 с тремя цифрами, расположенными по вертикали, и 


г0те 


линией авиагоризонта 22, пересекающей экран. Цифры полокительных 
значений углов тангака подчеркнуты отрезком сплошной линии, а 
отрицательных - штриховыми линиями. Значения углов тангака вы- 
даются с информационного комплекса вертикали и курса (табл.3.2). 

Малое кольцо 7 в координатах ди 4/М показывает отклоне- 
ние текущей траектории от заданной траектории полета самолета. 
Это кольцо летчик обязан удерживать в центре перекрестия. Пара- 
метры дф и д4/’ вычисляются в БЦВМ по заданным значениям „у 
и //)„о, Передаваемым по линии КРУ (табл.е.2), и текущим значе- 
ниям д и ^^, „„.измеряемым на борту с помощью ИК-ВК-80. Боль- 
шое кольцо с точкой 14 в координатах д/ и д4 показывает от- 
клонение текущей траектории полета от заданной, вычисленной в 
БИВМЫ по данным РЛИК. При правильном пилотировании летчик 
удеркивает кольцо на перекрестии (обрамляет кольцом перекрестие). 

Большое кольцо без точни [8 - метка отклонения курса и глис 
сады от заданной траектории - используется на этапе посадки са- 
молета. 

Прямоугольник 6, называемый стробом дальности, слухит для 
выбора цели и захвата ее на автосопровокдение путем наложения 
прямоугольника на выбранную цель. В режиме АВТ.управление стро- 
бом производится от БЦВМ. Управление стробом по углам и даль- 
ности в ручном режиме производится от кнюппеля КУ-3Т, располо- 
кенного на РУС. 

Штриховые отметки 5 и 8 - метки обнарухенных целей, которые 
отобракаются на экранах в режимах ОБЗОР и СНП. Штриховая отмет- 
ва с символом типа ПАРАШОТ — означает "своя" цель ›то есть цель 
с отметкой опознавания. Ромб 17 в координатах д и $. указы- 
вает на положение цели в пространстве, так как она фиксирует 
подожение равносигнального направленуя антенны в рекиме РНП 
(табл.3.3). 

Отрезки утолщенных горизонтальных линий 40, 38 и 37 вдоль 
шкады дальности показывают размеры зоны пусков УР. Линия 40 
характеризует разрешенную максимальную дальность пуска по нема- 
неврирующей цели (.4» „ох,), пиниЯ 38 характеризует максимальную 
разрешенную дальность пуска (4 тох2) по маневрирующей цели, а 
линия 5% отыечает минимальную разрешенную дальность пуска (Чо тел 

Аббревиатура 23 ОТВ высвечивавтся на экранах при выдаче 
команды ОТВОРТ, когда „4„,„ <.4рли„При этом кольцо 14 быстро 
П6 ‚емещается в верхний левый или правый угол поля индикации, 
указывая рациональное направление отворота. 
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Аббревиатура ПР означает ПУСК РАЗРЕШЕН, после этой команды 
детчик имеет право нажать кнопку БК. Стредка 56 в начале шкалы 
дальности гоказывает направление вектора скорости цели в гори- 
зонтальной плоскости. Она высвечивается после перехода РЛПК 
в реким РНП. Направление и модуль вектора определяются по дан- 
ным РЛПК и вычисляются в БЦВМ. Отрезок линии 34 в нижней 

. части индикатора показывает положение зоны поиска по азимуту 
относительно зоны обзора. 

Штриховые линии 33 свидетельствуют о наличии оружия на всех 
шести подвесках. В зависимости от подожения тумблера ВНЕМН.- 
ВНУТР... расположенного на РУД, высвечиваются либо две внутрен-. 
нуе (средние), либо четыре внешние линии. Цифры 20 над штрихо- 
вы и линиями высвечиваются пгсле прохождения встроенного конт- 
роля в РГС (цифры Ги2) или после захвата цели ТГС ракет 2-75 
и Р-60М (цифры 3,4,5 иб). Если цибра обрамдена квадратом ЗТ, 
то это означает, что имеет место аварийный несход ракеты с 
подвески. Буквы 35 и 29 свидетельствуют о готовкости курсоглис- 
садной системы к проведеную посадки. 

Цифры 32 показывают дальность до ПМ ( аэродрома посадки, 
радиомаяка) или дальность ручного ввода „/4,„„„ с РУД, если выс- 
вечивается индекс 42, 

В верхней части индикаторов отобракается пилотажно-навига- 
ционная информация (табд.3.с). Цифра 4 указывает заданную ско- 
рость подета, а цифра 3 - текущую ско,ость полета истребителя 
в километрах в час. Под чертой этих цифр высвечивается подвиж- 
НЫЙ рецер 2, который может занимать три фиксированных положения 
под серединой черты иди по ее краям. Среднее положение свидь- 
тельствует о том, что текущая скорость полета не меняется. С 
увеличением скорости (положительное ускорение) репер занимает 
крайнее правое положение под чертой, с уменьшением скорости - 
крайнее левое положение. 

Подвикная шкала 10 с тремя двухзначными цифрами и неподвик- 
ным репзром 9 индицирует текущи» курс по информации, поступаю- 
щей от ИК-ВК-80. Для определения истинной величины курса необ- 
ходимо числа шкалы умнокить на десять. 

Цифра Г2 указывает заданную высоту полета, которая поступа- 
ет по линии КРУ, а цифра 15 - текущую высоту полета, Текущая 
высота полета мокет измеряться барометрическим или радиовнсото- 
узром. Когда индицируется высота от р_диовысотомера, то посде 

`° цифры высвечивается буква "РП, 
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Слева от шкалы дальности высвечивается совокупность разовых 
команд, поступающих з СЕЙ от БЦВМ и по линии КРУ. Аббревиатура 
ППС или ЗПС указывает на налравление атаки с передней или зад- 
ней полусферы цели. Буквы "РЛ" или "ТИ" означают, что ведущим 
является РЛПК или ОЭПрЕК `Буква "В" (ВЕРТИКАЛЬ) - разовая 
команда, передаваемая по линии КРУ, - указывает на необходимость 
энергичного маневра в вертикальной плоскости с набором высоты. 
Буквы ПА" и "Г" (соответственно АТАКА и ГОРКА) выдаются из БЦВМ 
после захвата цели на автоматическое сопровокдение. Высвечивание 
буквы "А" свидетельствует о завершении переходных процессов в 
РЛПК и готовности его к началу атаки. Буква "Г" высвечивается 
только в том случае, когда необходимо соверщить маневр самоле- 
том в вертикальной плоскости (с набором или потерей высоты). 
Буква "С" (СВОЙ) означает, что блокировка СТО снята (тумблер 
ЗАХВАТ СВОЙ-ЧУЮЙ в положении СВОЙ) и произведен захват "своей" 
цели. Разовая команда "Ф" ($ОРСАХ) поступает по линии КРУ на 
включение форсажа двигателя. Разовые команды ВОСКЛИЦАТЕЛЬНЫЙ 
ЗНАК и буква "Т", поступающие с НАСУ по линии КРУ, означают 
соответственно ПЕРЕНАЦЕЛИВАНИЕ и КОНЕЦ НАВЕДЕНИЯ. Аббревиатуры 
АЦ и Ш сигнализируют летчику о наличии активной и (или) пас- 
сивной помехи. 

В правом нижнем углу индикаторов ИЛС и ИПВ высвечивается 
}уквенно-цифровой индекс 27 типа выбранного орукия. Тэм же, но 
®лько на ИЛС, высвечивается цифра 42, обрамленная квадратом, 
которая показывает наличие боенкомплекта НАР или СПВ в четвертях 
от полного боекомплента (4,5,2,1,0). Цибра 28 на ИПВ показывает 
номер строки, по которой перемещается антенна (1-4 -или 1-6). 
Кроме того, только на ИЦВ высвечивается линия 6 - граница поля 
экрана - с неподвикным треугольным репером горизонта посередине 
линии; вертикальный отрезок линии 20, показывающий положение 
зоны поиска относительно зоны обзора з вертикальной плоскости. 

Йз всего объема указанной информации на экранах ИЛС и ИПВ 
высвечивается только та информация, которая необходима для вы- 
поднения конкретной решаемой задачи. 

В качестве примера рассмотрим особенности фудкционирования 
РАПЕ на этапах каземного наведения и самонаведения (бортово- 
ге каведенуя) и отображение информации на СВИ-3Т при выборе для 
боевого применения ракет Р-27Р4.На этапе наземного наведения 
истребителя на цель НАСУ (так называемое приборное назедение) 
по радиолинии 9502 передаются сигналы и разовые командн, кото- 
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рые предназначаются для управления самолетом, комплексом РАПК 

и оружием. Информация, предназначаемая для управления самолетом 
на этапе наземного наведения, показана на индикаторах ИЛС и ИПВ, 
представленных на рис.3.5,а. Рассмотрим подробнее совохупность 
команд, предназначаемых для управления РЛПК. При этом заметим, что 
прием и отработка передаваемых сигналов и команд будут возможны 
только при включенном тумблере НАВЕД. на пульте ПСР-ЗТ и уста- 
новке на ПУР-31 переключателя ИЗЛ.-ЭКВ.-ОТКЛ. в положении ЭКВ. 


После вывода истребителя в зону, из которой он может всту- 
пить в радиолокационный контакт с целью по данным КРУ 9508-20, 
передаются сигналы целеуказания антенной системе РЛПК (В; 
(табл.2.2)) и команды на дистанционное включение передатчика 
БР.с на излучение и построчн-е перемещание антенны. Если КРУ 
работает в режиме ЛАЗУРЬ, то включение излучения производится 
по совокупности команд "ТОО" ("60" или "36") и ППС при перехвате 
цели с передней полусферы или команд "36" и ЗПС - при перехвате 
цели с ЗПС. В первом случае автоматически включается режим ра- 
бочы ВЧП ( если переключатель на ПУР-31 находтся в положении АВТ.) 
а во втором - режим работы СЧП. 

Таким образом, РЛПК начинает работать в режиме ОБЗОР, и 
обнаруженные цели высвечиваются на экранах ИЛС и ИПВ (рис.3,5,6). 
Строб дальности автоматически устанавливается на заданную цель, 
если она не отвечает на запрос системы СГО. Летчик продолжает 
пилотировать истребитель по командам ьалого кольца, совмещая его 
с ценром перекрестия. 

После нажатия кнопки МРК - ЗАХВАТ - ПЗ на РУС РЛПК перехо- 
дит в режим РНП. На экранах индикаторов (рис.3.5,в) появляются 
большое кольцо, зоны пуска ракет и начинается проверка работо- 
способности РГС ракет Р-27РТ. По завершению проверки высвечи- 
ваются цифры Ги &. Летчик, накладывая кольцо на перекрестие, 
атакует цель и продолжает сближение с целью. Когда текущая даль- 
ность будет. равна или меньше Д, „ох, › Высветится команда ПР 
(ПУСК РАЗРЕШЕН), и летчик может нажимать кнопку БК. 

Для других режимов работы СУВ индикация на ИЛС и ИПВ 
аналогична рассмотренной выше. 
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3.2. Обкаружение, измерение координат и параметров 
движения целей в рекиме ОБЗОР 


3.2.Г. Структурная схема приемчого канаха 
и системы обработки сигналов РЛИК-29э 
в режиме ОБЗОР 


Общие сведения, Приемный канал радиолокационной станции 
РЛЛК в режиме ОБЗОР выполняет следующие функции: прием отра- 
кенных от целей сигналов, селекцию сигнадов по частоте  обра- 
ботку принимаемых сигналов ддя осуществления обнаружения и из- 
мерения координат и параметров движения целей - скорости пере- 
ме“ения цели относительно РЛС. 

Устройство обработки имеет аналоговую корреляционно-фильт- 
ровую Часть и цифровой канал, реализующий многоканальную фильт- 
рацию сигналов методом дискретного преобразования Фурье (ДПФ). 

Устройство обработки сигналов в импульсно-доплеровской РЛС 
РЛИК относится к оптимальным устройствам корреляционного ги- 
па, в которых применяется набор каскадов стробирования сигналов 
по дальности (рис.3.6), выполняющих роль умнокителей на опорный 
сигнал в корреляционной системе обработки, и набор фильтровых 
каналов, выполняющих роль интеграторов (накопитедей) в корреля- 
ционной системе обработки с учетом настройки на заданную допде- 
ровскую частоту. 

В состав приемного канала и системы обработки входят эле- 
менты антевно-водноводного тракта (блок НОГ9-0ТЭ), приемник СВЧ 
сигналов (блох НО19-099)и блок НО19-03, включающий в свой сос- 
тав элементы приемного устройства на промехуточной частоте 
28 МГц ( лег = 28 МГц), аналоговые устройства обработки и 
фильтрации (узлы С№28.5 и 7062) и цифровое устройство фильтра- 
ции (узлы НЦФМ (2 шт.) и СЦ). 

Сигналы, принятые антенной НО19-01Эп0 основному какалу, че- 
рез циркудятор (см.рис.3.7), который выполняет роль перекдюча- 
теля ПРИЕМ-ПЕРЕДАЧА, поступают на коммутатор 0Б3ОР-С0 ПРО ВО ХДБ- 
ВИВ КС. В рекиме ОБЗОР сигнал суммарного канала моноимпульсно- 
го обдучателя поступает ва вход Т канала блока приемника СВЧ 
сигналов Н019-093,Канал разностных сигналов (П канал) при этом 
не используется. 
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Приемник СВЧ_сигналов НОТ9-09}- это трехканальный приемник, 
предназначенный для преобразования и усиления входных сигнадов. 
В этом приемнике осуществляется усиление и двойное преобразова- 
ние сигналов СВЧ в сигналы первой промекуточной частоты у„„,= 

=1544 ЫГц и затем в сигналы второй премехуточной частоты До2= 

=28 МГц. В приемнике НОТ9-035на входе имеется двухкаскадный по- 
дупроводниковый параметрический усилитель ППУ с 
генератором накачки на диодах Ганна. На первый смесихель СМ ] 
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подаются сигналы первого гетеродина }-,› которые вырабатыва- 
ются формирователем гетеродинного сигнала Маэ. 

из сигналов генератора гетеродинных сигналов блока за- 
дающего генератора НООТ-22/АЭСигнады затем усиливаются в усили- 
теле первой промекуточной частотн УПЧ ТГ и поступают на второй 
смеситель СМ2, на который подается сигнал второго гетеродина с 
частотой у.,. Сигнал второго гетеродина на частоте д. = 1516 МГц 
формируется в блоке задающего генератора НООТ-сЕлоЛосле предва- 
рительного усиления з ПУПЧ 2 сигналы второй промежуточной часто- 
ТЫ .р2= 28 МГц поступают на вход блока НОГЭ-03 - на уг^ч усиди- 
теля промежуточной частоты УПЧ 28. 

на`-чачен для фильтрации и ус“ления сигналов промехкуточной часто- 
ты 28 МГц по трем приемным каналам. В рекиме ОБЗОР в УПЧ28 об- 
рабатываются только сигналы Г основного канала приема. Выходные 
усилители УПЧ 2 для Ш канала подключаются при этом-к выходу 
УПЧ 2 ТГ канада. В результате имеются 4 выходных сигнала: ВЫХ.Г 
(11); ВЫХ.2 (14); ВЫХ.Т (ША), ВЫХ.2 (ША), которые подаются а 
смеситель СМ 28.5 (НОТ9-03-15). Усилители УПЧ`28 имеют коэффи- 
циент усиления А. = 6 и полосу пропускания 4, ,= 6 МГц. 

Смеситель частот (128.5 .(Н019-03-15) предназначен для вы- 
поднения временного стробирования, преобразования частоты и пе- 
рехода на более низкую промекуточную частоту Пр з=.5 МРц, 
узкоподосной фильтрации с полосой прогускания Ар; = [2 кГц. 
Всего имвется 5 смесителей СМ23.5:, четыре из них предназначены 
для работы в обзорном канале (в рекиме ОБЗОР), а пятый - для 
приемного канала сопровокдения цели по угловым координатам и 
дальности (в режиме РНП). Какдый 0428.5 состоит из трех иден- 
тичБых каналов (показаны на схеме рис.3.7), К какдому выходу 
узла УПЧ 28 подключено по три обзорных канала 0428.5 . Смеси- 
тели СМ№28.5 входят в состав аналоговой части корр. ляционной 
системы обработки принимаемых сигналов. 

Приходящие с выхода УПЧ 28 сггналы поступают на временной . 
селектор, выполненный в виде двух последовательно соединенных 
дешифраторов, работающих в режиме ключа. Выход временного се- 
лектора соединен с кварцевым фильтром, имеющим полосу пропус- 
кания 4/2 = 130 вГц, настроенным на 28,055 МГц. Для времен- 
ного стробирования на С\28.> подаются стробирующие управляю- 
щие импульсы от блока расстановки стробов временной селекции. 
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Блох расстановки стробов формирует 12 импульсов для стробирова- 
ния всех [2 кавалов в СМ28.5.- 

Преобразование частоты с 28 МГц на частоту 5 МГц осуществля- 
ется в смесителе См5, который выполнен по двойной балансной 
схеме. На смесители СМ3З во всех каналах подаются гетеродинные 
сигналы с управляемой частотой (управляемые гетеродины УГ). 
Всего в блоке формирования гетеродинных сигналов с управляемой 
частотой формируется 6 сигналов: УГГ, УГ2,....УГ6. Частоты ге- 
теродинов устанавливаются так, чтобы обеспечить последователь- 
ную узкополосную фильтрацию доплеровских частот в заданном диа- 

` пазоне, который зависит от режима работы РЛС: ВЧП или СЧ. В 
режиме ВЧП область анадизируемых доплеровских частот равна 
60 кГц, а в режиме СЧП - То ЕГЦ. С выхода смесителей СМЗ сигиа- 
лы поступают (после усиления в УПЧ$) на кварцевые фильтры с 
полосой пропускания 12 кГц, которые все настроены на централь- 
ную частоту {р; = 5,047> МГц. С выхода наждого канала (428.5 
сигналы поступают на усилители 7062 (Н0Т9-03-18). 

Усилитель | сигналов 7062 (Н019-03-18) предназначен для узко-- 
полосной фильтрации сигналов в полосе 3,5 кГц, преобразования 
сигналов с промекуточной частоты 5 МГц на четвертую промекуточ- 
ную частоту Глр. = 62,5 кГц и формирования выходных сигыэлов 
на этой частоте (62,5 ЕГц) в виде прямоугольных колебаний. Все- 
го имеется 6 функционально-конструктивных модулей (ФКМ) 7062: 
УС62.Т, 9062.2, ....3) 062.6. В какдом модуле имеется 8 фильтровых 
каналов (ФК), объединенных конструктивно в группы по два канала, 
например, для первого У(%2.1Г имеются каналы: 1-Й и 25-1; 2-й и 

`’ 260-й; 3-Й и 27-й; 4-Й и 28-й. В рекиме компенсации сигналов, 
принимаемых по боковым лепестизм, каналы с Т-го по 4-й в У062.1 
обрабатывают сигналы основного канала, а каналы с 25-го по 28-й -— 
вомпенсационного. На схеме рис.3.7 в развернутом виде показана 
функциональная схема двух фильтровых каналов ФЮ и ФК25. Какдый 
фильтровый жаная состоит из управляемого аттенюатора, кварцево- 
го фильтра с полосой пропускания 5,2 иГц, смесителя (44, трех- 
каскадного усилителя (УСТ, УС2; УС3), который выполняет роль 
У144, ограничителя сигналов по амплитуде и выходного согласую- 
цего усилителя. Для каждой пары ФК имеются также коммутаторы 
гетеродинных сигналов и усилители гетеродинных сигналов. Имеет- 
ся схема автоматической регудировки усидения (АРУ ) и коммутатор 
си. налов АРУ. 
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Сигналы с выходов 028.5 поступают на все 48 фильтровых 
кэналов 7062. Через управляемые аттенюаторы, которые зв режиме 
0530Р (без компенсации) работают как усилители (коммутаторы 
АРУ закрыты), сигналы подаются на кварцевые фильтры. Средняя 
частота настройки каждого последующего фильтра в каналах ФКо, 
ФКЗ, ФК4 отличается от предыдущего на 2,5 кГц (рис.3.8). 


25 кГц 25 Гц | 25 /ц 


я 


ФЛ-2 


6 | 5995 55, Ив’ #95 рю 


Рис. 3.8. 


Полоса частот, которая перекрывается фильтровыми каналами ФКТ, 
ФК2, ФК5, ©К4 и 925; $К26; 927; ©К2В, равна ТО аГц. С выхода 
кварцевых фильтров сигналы подаются на смеситель СМ4, на кото- 
рый подается гетеродинное напрякение ФТТ с частотой У», 

через коммутатор гетеродинных сигнадов и усилитель гетеродинных 
сигналов (применяемый для лучшей развязки сигналов). В резуль- 
тате преобразований формируется сигнал со средв.й частотой 
62,5 кГц. Так как на смесители фильтровых изналов ФКТ, ФК, 
ФК5 и $4 подаются сигналы со сдвигом частоты на 2,5 ЕГц, 10 
средняя Частота сигналов всех каналов после преобразования 
частот всегда одинакова и равна 62,> "Гц. Конечно, реальвый 
сигнал может иметь любую частоту в предедах подосы пропускания 
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кварцевого фильтра относительно его центральной частоты, что 
обусловлено конкретным значением доплеровской частоты отрахен- 
ного от цели сигнала. Соответственно и частоты выходных сигна- 
лов могут быть в пределах от 61,25 кГц до 65,75 кГц. 

Средние частоты настройки кварцевых фильтров указаны на 
рис.3.8, а соответствующие частоты гетеродинных сигналов с фик- 
сированной частотой ФГ соответственно равны: В 4981,25 кГц; 
рый 4985,75 кГц; ные 4986,26 кГц; Хег+ = 4988,75 вГц. 

После преобразований частот в СМ4 сигналы усиливаются в 
"рехкаскадном усидителе УСТ, УС2, Уб3, ограничиваются по ампли- 
туде и через выходной усилитель подаются на блок цифровой обра- 
ботки БО. 

Блок_цифровой обработки (БШ) состоит из двух накопителей 
цифровых фильтров НЦФМТ и НЦФМ2 (модули НОГ9-03-10) и одного 
синхронизатора цифровых фильтров СЦ@М (модуль НОТ9-05-9). В 
блоке цифровой обработки выполняется оконечная узкополосная 
фильтрация и осуществляется обнаружение сигналов целей. БЦ ра- 
ботает з различных подрекимах как при обнаружении цели, так и 
на этапах измерения координат и параметров двикения целей в ре- 
киме ОБЗОР. 

На какдый фильтровой канал блока 9062 в БЦ приходится по 
20 цифровых фильтровых каналов с полосой пропускания 220 Гци 
с разносом средних частот настройки какдого цифрового ФК на 
125 Гц. Таким образом, на 48 фильтровых каналов приходится 960 
цифровых ФК по 480 цифровых ФК в каждом из НЦЫМ. В какдом на- 
копитеде цифровых фильтров НЦФЫ имеется по три узла (канала) 
когерентной обработки (ККО). Какдый из КЮ выполняет цифровую 
фильтрацию сигналов, приходящих от 8 каналов блока У062 (поло- 
совых фильтров ПФ). Например, в узле КОТ накопителя цифровых 
фильтров НЦФЫТ обрабатываются сигналы 8 фильтровых каналов с 
ПФГ по П$8. Всего в какдом ККО формируется 160 каналов узко- 
полосной фильтрации.. 

В какдом блоке НЦФМ имеется специальное устройство форми- 
рования признака метки цели МЦ. Это устройство на схеме 
рис.3.? названо селектором и накопителем сигналов. Сигналы 
признаков меток цели поступают на узед СЦФМ, где по сигналам 
МЦ формируются импульсы меток цели для последующей индикации. 
Управление БФ) осуществляется от устройства управления БЩ, 
респодоженного в узле СЦФЫ (Н019-05-9). Принцип цифровой филь- 
трации и детальная структурная схема БЦ) описаны ниже в п.5.е.тТ. 
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$.0.2. ФУнкциоНнирование системы обработки сигналов 
при обнаружении целей в режимз ОБЗОР 
при высоких частотах повторения импульсов (ВЧП) 


Измерение скорости целей при _ВЧП_ 

Общие сведенуя, При высокой частоте повторений импульсов 
ВЧИ в РЛПК. ‘обеспечивается обнаружение целей и одгозначное 
измерение радиальной скорости сближения с целью Д. Измерение 
скорости осуществляется путем определения значения доплеровской 
частоты цели Али. В результате измерений определяется ради- 
альная скорость цеди „ с максимальной погрешностью не бодее 
10 м/с. Дискретность в измерении скорости разна 2 м/с. 

При ВЧП в спектре отраженных сигналов имеются области, сво- 
бодные от частотных составляющих мешающих отрахений (№) от 
земли (рис.3.9). При движении цели на встречном курсе спектра- 
льные составляющие сигнала цели располагаются в области, сво- 
бодной от помеховых составляющих отражений от земли. Несуща.. 
частота отраженного от цели сигнала равна /+/);,. Основная | 
задача системы обработки сигналов - обнаружить и выдедить одну 
спектральную составляющую отраженного сигнала цели и определить 
соответствующую величину доплеровской частоты Рац. 

Функционирование системы обработки сигналов. После преобра- 
зования частоты в смесителе СМ2 (см.Г::3.3.7) отраженный сигнал 
имвет частоту 12+, г „= 28 МГц, Предварительная 
аналоговая обработка сигналов осуществляется в ФКМ (СМ28.5. 
Первые шесть частотных каналов (1-6) в ФКМ СМ28,5 (НОТ9-03-Т15) 
открываются шестью одинаковыми стробами селекции по дальности 
ДГ-Д6, а вторые шесть частотных каналов (7-12) открываются та- 
Кими хе по длительности, но сдвинутыми на большую дальность 
стробами Д7-ДТ2. Таким образом, стробы селекции полностью пере- 
крывают зону приема по дальности. Временное расположение стро- 
бов и соответствующих им частотных каналов показано на рис.3.ТО. 
В каждом временном канале выполняется последовательно фильтра- 
ция сигнадов. Так как кварцевый фильтр после временного селек- 
тора в накдом из каналов фильтрации настроен на частоту 28,055 
МГц, а полоса пропускания фильтра равна 150 кГц, то в дадъней- 
шем при помощи кварцевых фильтров на 5-Й промекуточной частоте 
5 МГц выделяется полоса фильтрации де..леровских частот цеди_ 
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шириной в 60 кГц с разделением на 6 частотных каналов по ТО ЕГц 
(см.рис.з.ТТ). Из рис.3.ТГ видно, что полоса фильтрации шириной 
60 кГц расположена в области, свободной от составляющих мешающих 
отражений от поверхности земли (№0). Чазтота Аз - это макси- 
мальная доплеровская частота отражений от поверхности земли, 
обусловленная собственной скоростью истребителя Ч5, Ге =2ч,/Л. 

Расстановка частотных каналов внутри полосы фильтрации про- 
изводится с помощью шести управляемых гетеродинов. Частоты но- 
‚лебаний управляемых гетеродинов сдвинуты относительно друг дру- 
га на ТО кГц, Частоты управляемых гатеродинов определястся фор- 
мулой (для А -го частотного канала): 


Е о + Ре АД - № +4}, /2 +47,(К-!), (3-1) 


где {_,= 23-103 кГц - номинальное значение частоты гетеродин- 
ного сигнала, подаваемого на смеситель (М3; /,;, - значение 
доплеровской частоты сигнада, соответствующее собственной ско- 
рости истребителя; др; - смещение по частоте границы начала 
гребенки доплеровских фильтров относительно А, (4 = 3,125 
Гц); р. - значение смещения центральной частоты настройки по- 
лосового фильтра на выходе СМ28.5 (фильтр УПЧ) отвосительно 
3-й промежуточной частоты 5 МГц (4, = 47,5 кГц); ду, - полоса 
пропускания полосового фильтра, равная ТО кГц; А - номер час- 
тотного канала (в первой группе для стробов ДТ-Де). 

Таким образом, частота управляемого гетеродина для 1-го 
частотного канала равна (в мегагерцах): 


„= 22, 960525 +Е,,. (3.2) 


Для какдого посдедующего гетеродинного сигнала добавляется 
10 иГц, например: 


=> с 9 ча 2 сы с ча чи сю саме 


Ли-5= Лигу * 99 ^/4. 
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Рис. 3.11. 
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На рис.3.Го показано расположение частотных каналов на вы- 
ходе 0428.5 относительно составляющих помеховых мешающих от- 
ражений (№). 


РИН [^ 


аоз= 9 
й лы 
ОГ 
| 
ГТУ 5-2 рильтроды 
| | канал 
7) | [| | 
Хоз" 8 2275 М/ц 
Рис. 5.12. 


В соответствии с формулами (5.Г) и (3.2) значенйе частот 
сигналов управляемого гетеродина изменяется в соответствии с 
изменением собственной доплеровской частоты /„›. иди с изме- 
нением скорости истребителя. Гребенка фильтров ..ри этом также 
смещается по оси частот относительно д„„= 28 МГц (сы.рис.3.1Т). 
Вычисление величины А. осуществляется в БЦВМ по значению ско- 
рости истребителя, получаемой от системы воздушных сигналов СВС 
[-72-3-е. Управление синтезатором частот в генераторе сигналов 
управляемых гетеродинов (УГ) производится от БЦВЫ изделия НОТ9 
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через устройство связи с цифровой магистралью УСМ. Дальнейшая 
фильтрация осуществляется в 7062, как описано при рассмотрении 
структурной схемы, и далее в блоке цифровой обработки (БЦ). 

При обнаружении цели в БЦ по критерию превышения заданно- 
го порога запоминается номер фильтра, в котором осуществлено 
обнаружение. Фильтров для какдого временного канала в БШ, та- 
ким образом, имеется 480, но запоминается только 15 произволь- 
ных номеров (кодов номера фильтра КНФ). 

Очевидно, что кахдому ЁНФ соответствует определенное значе- 
ние доплеровской частоты цели Руш. Это значение вычисляется в 
БЦВМЫ по формуле: 


2.„= ус + #9(КНФ) + 3125, Ги. (3.3) 


Соответственно радиальная скорость сближения „Д определяется 
как 


З- 


где с - скорость распространения радиоволн, а у, - несущая 
частота издучений РЛС. Например, если Ау, = 30 кГц, а номер 
фильтра (КНФ) равен 5, то Ру = 30 + 0,125.5 + 3,125 = 33,15 
ЕГЦ. | 

Устранение "слепых" зон обнаружения целей по_дальности. В 
режиме ВЧП период повторения импульсов обычно во много раз 
(з несколько десятков раз) меньше времени запаздывания сигна- 
хоз при отражении от цели. Имеет место, таким образом, большая 
неоднозначность измерения расстоянуй до цели, и, кроме того, 
возможно совпадение времени прихода отраженных сигналов и вре- 
мени закрытого состояния приемника импульсом СЗП (см.рис.3.Г0). 
Возникают так вазываемые "слепые" зоны приема сигналов по даль- 
ности. Размер "слепой" зоны по дальности определяется длитель- 
ностью импульса С3ЗП: 40), = 27,2 В рекиме ВЧИ устранение 
"слепых" зон осуществляется сменой частоты повторения импуль- 
сов (ЧИ). Эти ЧПИ выбираются таким образом, чтобы в диапазоне 
измеряемых дальностей до цели свести к минимуму участки, на 
которых слепые" зоны совпадают для всех применяемых ЧПИ. В 
ре име ОБЗОР в широкой зоне поиска антенной используются 5 час- 
т0т повторения импульсов. На какдой строке последовательно 
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чередуются три из пяти  ЧПИ. В узкой зоне поиска (КОРОБОЧКА) 
чередуются пять ЧПИ. Смена ЧПИ производится какдый такт работы 
РЛС, как отмечалось в параграфе 5.Г. Длительность такта $,, 

в рекиме ОБЗОР равна 10,24 мс. Распределение интерзалов времени 
в пределах длительности такта показано на рис.3.13. В начале 
какдого такта, до поступления импульса начала фильтрации (ИНФ), 
осуществляется прием информации от БИВМ и настройка управляемых 
гетеродинов (УГ) на заданную частоту д... Через 4 8 мс посде 
тактового импульса в БЦ поступает ИНФ и начинается узкополос- 
ная фильтрация сигналов в цифровых каналах БШ. Длителъность 
интервала когерентной цифровой фильтрации равна 4,48 мс (интер- 
вал когерентного накопления ИКН 2,,,= 4,48 мс). 
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Полоса пропускания цифрового канала фильтрации определяет- 
ся временем 2,,, и равна: ду, =//т,„„ = 220 Гц. После ин- 
тервала цифровой фильтрации следует интервал (строб) выдачи 
метки цели (СВЫЦ) длительностью 0,48 мс, за время которого в 
блоке БШ производится опрос всех цифровых фильтров и запоми- 
наются номера тех фильтров (КНФ), в которых обнаружена цель. 

В следующем такте запомненные коды номеров фильтров прини- 


маются в БИВЫ для дальнейшей обработки. 


3.2.3. Функционирование системы обработки сигналов 
при обнаружении цедей в режиме ОБЗОР 
при средних частотах повторения импульсов (СЧП) 


Общие сведения. Обнаружение цедей на догонных курсах про- 
изводится на фоне спектральных составляющих отражений от повер- 
хности земли. При СЧ отсутствуют свободные участки в спектре 
отражений от земли. В теории радиолокации показано, что плот- 
ность мешающих отражений в области спектральных составляющих 
сигнала цели минимальна при СЧП. При этом имеется возможность 
устранить области наиболее интенсивных альтиметровых отражений, 
соответствующих высоте подета истребителя. Обычно протяженность 
альтиметрового участка составдяет величину порядка 2-3 км. При 
периодах повторения импульсов больше 20 мкс (больше соответст- 
вующей дальности 3 км) (при СЧП) зона альтиметровых отракений 
составляет лишь часть зоны приема и можно обнаружение осущест- 
влять на фоне отражений со спектральной плотностью, меньшей, 
чем в области альтиметровых отракений. 

Спектр отражений от земли при СЧП имеет две основные облас- 
ти мешающих отражений: зона мешающих отракений по главному лучу 
ДН (М№-ГЛ) и область мешающих отражений по боковым лепесткам 
(№0-БЛ) (рис.3.14), причем интенсивность спектральных составая- 
ющих по главному лучу примерно на 25-30 дБ превышает уровень 

‚отражений по боковым лепесткам. 

В РЛИК ‚при СЧИ используются 12 приемных каналов, строби- 
руемых по дальности [2 стробами (см.рис.3.7). В каждом канале 
дальности осуществляется узкополосная фильтрация в предздах по- 
досы ГО кГц. В режиме СЧП при работе на догонных курсах ЧПИ 
изменяется в пределах от 17 до 29 кГц при скважности Я.„= 18. 
Делтельность импульсов стробирования в общем случае меньше из- 
лучаемых импульсов (при высоте полета истребителя менее ТО км). 
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Характерным для режима СЧП при обнаружении целей является 
наличие "слепых" зон по доплеровской частоте (по скорости сбди- 
кения), обусловленных областями отражений от земли, принимаемы- 
ми по главному лучу ДН антенны, где обнаружение целей практиче- 
ски невозможно из-за значительного уровня №0. 


2^-, 
8(;) |] 1% А, 
р . 0-74 ; , 
| й ИА | 7 й я, 
ож Ам 
ре, й 
2 АЛИ. 
р Хоа рик 
4Е= 12^/ Хх 


Др: 280м/4 = 


Рис. 3.14 


чм» сд Ч» бо 9х зщ»  зор фе >“ и 59 ое 


ульсов выбираются так, чтобы зона фильтрации была больше 

дЕ = 10 вГц. Граница полосы фильтрации отнесена относительно 
частоты /,›,, на величину зоны рекекция л/_,, которая опре- 
деляется шириной полосы спектра отражений по главному депес?ку 
ДН и первым боковым депестком и равна: 4/., = 5-4 кГц. За пер- 
вую базовую частоту повторений принята частота /„,= 4А+24/.,= 
=10 +2. (3-4) = 16-18 вГц, а третья частота /=2де+24/А„,= 
=20 +2. (3-4) = 26-28 кГц. 

Таким образом, выбранные ЧПИ позволяют при обдучении целей 
двумя различными ЧПИ ^,„, и #/,; уменьшить размер результирую- 
цих “слепых” зон О (по допдеровской частоте). Для исклю- 
чения "слепой" зоны для доплеровской тастоты примерно 27 т = 
=52-% кГц выбрана еще одна ЧПИ /,.. 


- [15 


готе 


Кроме "слепых" зон по скорости при СЧП наблюдаются "слепые* 
зоны и по дальности на тех участках дальности, которые "выреза- 
ются" в моменты времени прихода альтиметровых отражений. Для 
раскрытия "слепых" зон по дальности используется изменение двух 
основных частот повторений /, и /,; в некоторых пределах та- 
ким образом, чтобы сместить сигкал от цели, находящейся на 
дальности обнаружения, на участок однозначной дальности, свобод- 
ный 0т альтиметровых отражений. Для решения этой задачи за вто- 
рую базовую ЧПИ прикята частота А,=/,+4/,, ‚где дА,, выбрана 
тах, что период повторений для Ру уменьшается по сравнению с 
Е., На две длительности импудьса 27, (10 есть А„=/А,18/6). 
За четвертую базовую частоту принята частота /,,=/,, +2А,;, 
где 1/А,, выбрана так, что период повторений для А», уменыша- 
ется по сравнению с А,; на 1,5 т, (то есть = А,..(36/33)). 

Таким образом. в режиме СЧП применяются 5 частот повторения 
импульсов, которые издучаются поочередно на каждой строке дви- 
кения антенны (при сканировании) в следующем порядке: /,,; А,,; 

Роз я Ав т з аа з ая 3 Роз Виз баз баз бе о ПА, 
Этот набор ЧПИ позволяет раскрыть "слепые" зоны как по скорости, 
так и по дальности, в частности А, и 2 раскрывают "слепые" 
зоны по дальности для диапазона возможных скоростей целей 
50=2Т10 м/с и 550-490 м/с; А; и ^.„. раскрывают "слепые" зоны 
по дальности для скоростей целей в диапазонах 210-370 м/с и 
650-810 м/с; частота /„ раскрывает "слепые" зоны по скорости 
в диапазоне скоростей от 480 до 640 м/с. 

По скорости имеется еще одна “слепая” зона. Она соответст- 
вуе* доплеровоким частотам, равным иди близким нулю. Рекекция 
этой зоны в подосе фильтрации производится с помощью строба 
запирания цифровых фильтров (СЗЦФ). При этом запрещается частот- 
ный анализ в этой зоне спектра. “Слепая” зона соответствует ско- 
ростям сближения 4 8 м/с. 

Расстановка стробов селекции по дальности, Расстановка 12 
каналов дальности в зоне приема сигналов зависит от высоты по- 
лета истребителя и применяемой ЧП. Из имеющихся 17 элементов 
разрешения в зоне приема (при скважности импульсов 4, = 18) за 
один такт обнаружения 12 приемных каналов "просматривают" [2 
элементов разрешения. При частотах повторения импульсов /,; А; 
А. - стробы селекции устанавливаются так, чтобы оставшиеся не- 
просматриваемые пять элементов разрешения приходились на зону 


альтиметровых отражений. На четных ЧПИ А, и А, возможно 
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обнаружение целей и в области альтиметровых отракений. В этом 
случае могут быть следующие ситуации, Если до адьтиметровой 
области размещается более 5 каналов дальности, то пять послед- 
цих каналов устанавливаются на область альтиметровых отражений, 
Если хе до альтиметровой области попадает менее 5 каналов, то 
3се Т2 каналов устанавливаются подряд одиЕ за другим, начиная 
от переднего фронта области альтиметровых отракений. Для умень- 
шения уровня МО в области альтиметровых отражений устанавдива- 
югся 5 каналов с уменьшенной длительностью стробов: „Е 0,4 мж. 
Расстановка стробов дальности при различных ЧПИ показан” на 
рис.3.15. 

Выбор частоты управляемого гетеродина. В режиме СЧП часто- 
ты всех управляемых гетеродинов (рис.3.16) устанавливаются так, 
уто область фильтрации в 10 кГц оказывается правее по оси частот 
относительно частоты /,„,. Следовательно, частота уд„- Уста- 


цавливается равной: 


Ле = Лот ря * п Ам 1 АУ › (3.5) 


где р, = 23 МГЦ; рр = 47,5 кГц (как и в формуле (3.Г)}; 

К, = частота повторений импульсов; 4/., - величина отстройки 
середины первого полосового фильтра в 7062 с полосой 2,5 кГц 
относительно частоты А, + А, (см.рис.3.16). 

Величина 4А,„ зависит от выбрангуй частоты. При А.,; ‚>; 

5  4-мю П,75 кГц, а при Ад и Рид - 4А,= 21,75 кГц. 
Величина 5}, в бормуле (2.5) - это- частотная отстройка, рав- 
ная интервалу часто? от середины полосового фильтра 10 кГц в 
(28.5 до ‘середины 1-го полосового фильтра 2,5 кГц (в У062). 
Таким образом, гребенва доплеровских фильтров отслеживает по 
положению на оси частот частоту /›,+/, при изменении частоты 
управляемого гетеродина х,. по командам от БЦВМ. 

При обнаружении цели так ке, как и в рекиме ВЧП, запоминает- 
ся номер фильтра (КНФ), соответствующий обнаружению. Однако эта 
информация позволяет определить тольно неоднозначное значение 
частоты Доплера цели (тан называемую наблюдаемую допдеровскую 
частоту). Для разрешения неоднозначности по допдеровской часто- 
$8 в РЛИК применен метод, связанный с изменением частоты 
повторения импульсов в Двух последующих за тантом обнаружения 
тактах измерения. 
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3.2.4. Измерение расстояний и скорости цели 
в режиме ОБЗОР при СЧП 


Общие сведения. В рекиме СЧП допдеровские частоты цели мо- 
гут в несколько раз превышать частоту повторения импульсов РЛС. 
По этой причине измерение доплеровской частоты цели в одном 
такте обзора осуществляется неоднозначно. Для измерения истин- 
ной допхеровской частоты цели в РЛИК применяется “"есколько 
ЧПИ. При этом достигается раскрытие (устранение) неоднозначности 
Узмерение расстояний такке связано с большой неоднознач"остью. 
Раскрытие этой неоднозначности возможно такке при применении не- 
скольких ЧПИ. Следовательно, методы измерения скорости и даль- 
ности при СЧП связаны с необуодимостью совместной обработки сиг- 
валов, принимаемых от цели, при использовании нескольких измери- 
тельных ЧШ. 

Измерение скорости цели при СЧП. Принцип определения одно- 
значной скорости сбликения цели основан на том, что при измене- 
нии частоты повторения импульсов (обычно на небольшую велич: чу) 
изменяется номер фильтра, в котором выполнено обнаружение цеди, 
есди частотная составляющая цели находится в зоне неоднозначнос- 
ти. Номер фильтра не изменяется при изменении ЧПИ, если допле- 
ровская частота цели находится в зоне однозначности частотных 
составляющих. На рис.3.17, а иоказано расположение часфотных со- 
ставляющих сигнала цели, доплеровской уастоты для главного луча 
ДН и положение гребенки фильтров. В пределах каждого интервала 
г, в спектре расположены частотные составляющие всех сигналов, 
отраженных от целей, двикущихся с любыми скоростями по отноые- 
нию к РЛС. По этой причине в доплеровские фильтры попадают час- 
тотные составляющие отражений от всех целей, независимо от их 
относительной скорости. Для примера рассмотрим три цели ЦТ, Цё, 
ЦЗ. Считаем, что относительная скорость движения [.Й цели тако- 
ва, что доплеровская частота ев сигнала А,›,, больше А,., и 
однозначно соответствует положевию некоторого фильтра /Л/„, в. 
позиции ЦТ на рис.3.17,а. Эта цель движется на встречнопересе- 
кающемся курсе. Цель Ц2 имеет однозначную доплеровскую частоту 
Руд меньше А,„„,, но больше /,;,,- /„о,где А, - ЧШ на такте 
обнаружения. Эта цель наблюдается с задней полусферы и находит- 
ся на догонном курсе истребителя. Кратная ЧПИ частотная состав- 
ляющая располагается в пределах гребег хи фильтров в положении 
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Ц2. И, наконец, 3-я цель имеет доплеровскую частоту Л, „з боль- 
ше /А„,+А,, Но меньше /,.,+2/„.Ев частотная составляющая, крат- 
ная /„„расподагается в пределах гребенки фильтров в положении 
ЦЗ. На такте обнаружения номера соотвезствующих (Л, ) фильтров 
запоминаются. В следующих двух измерительных тактах ЧПИ изменя- 
ется: на 1-м измерительном интервале увеличивается на дА, ‚а на 


2-м - уменьшается на дА,, то есть имевы: 


бя бо +465 бртя бот 4 е 

Заметим, что положение доплеровских составляющих целей в пре» 
делах гребенки фильтров при этом в общем случае изменяется. Вели- 
Чиа ДА, выбирается достате но малой, и смещение доплеровской 
частоты не мокет быть больше полосы допдеровской фильтрации 10 
кГц. На рис.3.17,6 показано расположение частотных составляющих 
при изменении частоты повторения на небодьшую величину в А+ 
+лА,. Так как частоты сигналов управляемого гетеродина изменяют- 
ся в соответствии с ЧПИ (см.формулу (3.5)), то полоса фидьтрации 
и положение гребенки перемещаются вслед за изменением положения 
частоты Е, . +2, „.9то обстоятельство приводит к тому, что при 
увеличении на`1-м измерительном интервале положение номера 
фильтра для цели Ц? не изменится, для цели ЦТ номер фильтра 
уменьшится, а для цеди [5 - уведичится. 

Ва рис.3,Г? видно, что можно состовить три уравнения, связы- 
зающих истинные значения доплеровской частоты цели А, , номер 
Моро фильтра обнаружения сигнада и количество интервалов А,„, 
частоты повторения импульсов, определяющих неоднозначность: 


Рщ= Ри * Ам Ро * Мро' 0,125- (06 +44,5/2); (3.7) 


Рщ= Руль + Ат Е * Иры 8125- (24 „+484,5/2); (3.8) 


= Е р * Аи Ре + Мор ` 0,129 - (4+4, 5/2), (3.9) 


Тб Лро; Мриг;Лриг Соответственно номера "звенящих" фильтров 
дая такта обнарукения, первого и второго измерительных тактов; 
4гм = смещение границы полосы первого подосового фильтра в 


те 
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У062 относительно /А,‚,, а дА„; - полоса пропускания ПФ. 
Так как количество интервалов и знак неоднозначности А,„ 
не изменяются при переходе от ЧИ А, и, ии Аир, то, 


пользуясь формулами (3.7) - (3.9), можно определить величину А, : 


Иди - Моро 
"-- а. ря 
ЛМрмг - Мро 
А тей пение откидные ппиеатькяйй? 2 125'. 3. 
5 о _. Аир 


Берется целая часть от найденной по формулам (3.10) или (3.1Т) 
величины Л). 

Для определения однозначной доплеровской частоты цели А) 
мохно затем использовать любую из формул (3.7)-(3.9). Скорость 
‘цели по найденной величине Е, й определяется по известной фор- 
муле (3.4). 

Измерение расстояний до цели при СЧИ. Если цель удалена от - 
РЛС на такое расстояние, что время запаздывания отраженного от 
нее сигнала превышает период повторения зондирующих импульсов, 
то возникает неоднозначность в измерении расстояния. Истинное 
расстояние до цели (однозначное расстояние) мохно определить 
путем обработки найденных при различных ЧПИ неоднозначных даль- 
ностей. Ва рис.3.18 показано располокение истинной дальности 
(времени задержни & 7 ) и стробов дальности в пределах периода 
однозначных измерений 24 (по оси ординат), в которых выпол- 
няется обнаружение целей. Из рис.5.18 следует, что однозначная 
задержка на дальность „4 до цели 2, может быть определена 
(для трех частот повторений А„;^,,,; А,„„) как 


= №, Ту, + В; (3.13) 


где А.о, Аду» Ада - коэффициенты неоднозначности, которые пока- 
зывают, скольно целых периодов повторения импульсов приходится 
в пределах времени &,. Периоды повторения импульсов 7,;7, и 
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Рис.3.18 
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7,› связаны с ЧПИ известными соотношениями: 7=/А,; 7,= Е, 

7. = ИЕ из-ВОНИЧИНЫ 1,10; ,ду; б,дг =“ значения неоднозначной 
(наблюдаемой) задержки сигнала во зремени на дальность „Д, до 
цели. Эти величины определяются относительно ближайшего импуль- 
са запуска передатчика в пределах одного интервала времени, рав- 
ного периоду повторений 7,. На рис.3.18 наблюдаемая (неодно- 
значная) задержка на Пе 2„д Отвиздывается по оси ординат. 
В комплексе РАПК это время 2, 4 Определяется по номеру кана- 
ла дальности м, в пределы которого попадают импульсы, отражен- 
ные от цеди. 

Частоты повторений импульсов А,,, и /,„„которые использу- 
ются в двух измерительных тактах, мало отличаются от частоты зв 
обзорном такте А,, (см.фоьмуду (5.6)). По этой причине коэффи- 
циенты неоднозначности А.‚ одинаковы или отличаются на единицу 
для трех применяемых ЧПИ. Это существенно упрощает? процедуру 
вычисления однозначной дальности. Например, если использовать 
формулы (3.13) и (3.14), то можно определить коэффициент неодно- 
значности, если А,,= А, = Ао=А: 


да И 24 
о ее 


Зная этот коэффициент, можно по любой из формул (3.12) - 
(3.14) вычислить время задержки 24 . Расстояние до цели нахо- 
дится по известному соотношению 


4. = 2#,/2. (3.16) 


В тех случаях, когда нельзя считать, что все Адо= Ад, = Ад2› 
следует зыполнять перебор всех возможных величия д ‘42? подставив 
их В формулы (3.12) - (3.14). Найденные значения побдедователь- 
ности & 4 (Адё) как функции Л,; совпадут на истинной величине 
задержки 2 - Это значение и может быть принято за истинное из- 
меряемое время 2... 

В режиме 0Б30Р при СЧП в РАПК возможны случаи наблюдения 
целей ва относительно больших расстояниях, когда коэффициенты 
неоднозначности А, могут быть более трех (%. > 3). В этих усло- 
виях возможно, что коэффициенты А,, и Ад2 Н@ равны друг другу, 
однако отличие не ‘мокет быть больше чем на единицу. Как видно из 
ри .3.18, признаком, который может сдукить при распознавании 
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двух случаев: равенств А,,=л,, И Х, =А,2* 1, является разность 


28, = иду ^ уда, (3.17) 
или, что эквивалентно, разности номеров каналов дальности 


АМ = Му- М2. (3.18) 


ЕСЛИ 4:20 ИЛИ 4^, 20, то принимается случай равегства коэф- 
фициентов неоднозначности “ ‚= Аз,» а если 47, <0 иди 
д, <0,то ишезт место сдучай, когда коэффициенты ^,, и А 2 
не равны друг другу: 

Ад2= А, -!. (3.19) 
Во втором случае коэффициент неоднозначности А,, определим из 
совместного решения двух уравнений (3.13) и (3.14). Получаем 


х = бат выд 7 а (3.20) 


Далее вычисления выполняются так ке, как и для случая равенства 

коэффициентов Л., и А,2. 

3.0.5. Измерение расстояний дс цеди 
в режиме ОБЗОР при ВЧП 


в рекиме 0530Р при ВЧП производится с использованием линейной 
частотной модуляции (ЛЧМ) несущей частоты в пределах измерите- 
льного такта, следующего за обзорным тактом работы РЛС. В из- 
мерительном танте сигнал местного гетеродина 7», ‹см.рис.3.7) 
имеет такой кз закон частотной модуляции, как и в сигнале пере- 
датчика ( рис.3.19). При наличии времени задержки ©, на даль- 
ности „/Д сигнал промежуточной частоты имеет частоту у. , 
которую можно записать так: 


Ри = Трг * "047 9Уамд , (3.2т) 


ГД6 „р - Номинальное значение 2-й промежуточной частоты, 
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ог = 28 МГц; ^›„ <= доплеровсвая частота сигнала, отражен- 
ного от цели; др, у - дополнительное изменение частоты, обу- 
словленное наличием ДЧМЫ и расстоянием „7 до цели. Из рис.3.19 
ВИДНО, Что 


Яир 5 =5--, (3.гг) 
где 5 - крутизна изменения частоты передатчика и 2-го гезеро- 


дина. Величина „5 зависит от максимальной девиации частоты 
47, И длительности измерительного такта 7,„: 


5 = 37, А 1,2 . (3 ‚23) 
; и Г 
г 
& | 
Ле * Рущ в р 
1, 
7 ^_  еетеродим) 
| 


Др о иг? иж ', 


| 
12 4, —-7 | 
1 | 
| 
| | 
| 
ы енананних р 
елт: у тают: 7, 
Р ис... 3.19 
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На такте обнаружекия, когда нет изменения ЛЧМ, частота сигнала 
промежуточной частоты у,, танке имезт смещение, обусловленное 
доплеровсной частотой цели /,;„: 


ЯВ = Лр2+ у : (3.24) 


но отсутствует дополнительное смещение, обусловленное сигналом 
с ЛМ. Ели сравнить частоты сигналов 2-й промекуточной часто- 
ты в двух тактах: обнаружения р, и измерительного д.„, то 

можно определить дополнительное изменение частоты 47, 2,0бус- 


ловленное величиной задержки 24 в измеритедьном такте. 


Ув #720 - ги = (Др ы 2) и (арг ы Род -АЛлид). (3.25) 


Следовательно, 


2.4 
№ = ам д = & 7 ы (3.26) 


х по формуле (35.26) можно, зная крутизну 5 и разностную час- 
тоту ур, вычислить расстояние до цели; 


Ди= ед /25. (3.27) 


ние расстояний в соответствии с описанным дринцилом выполняется 
следующим способом. В такте обнарукения производится обнаруже- 
ние цели и запоминается номер цифрового фильтра ий рэВ котором 
обнаружение осуществлено, Во втором и третьем измерительных 
тактах вводится частотная мохуляция несущей, как описано выше, 
и осуществляется обнаружение сигналов цели на этих измеритель- 
ных тактах. Разность номеров цифровых фильтров`на такте обна- 
ружения //,„, и на измерительном такте Л) пропорциональна раз- 
ностной частоте 12 (в кГц): 


№ = 24125 (М ,- и). (3.28) 


В РАС в измерительных” тактах применяется ЛЧМ с крутизной 
= 6 кПи/ме = 6 МЛу/с = 6 /ц/мис. 


Ге? 
2016 


Есди подставить значение 5 и выражение (5.28) в формулу 
(3.27), то подучаем 


Дкм = 3,125 (М о- Ми}. (3.29) 


При наличии в одном канале дальности двух и бодее целей при из- 
мерении расстояний возможна неопределенность, возникающая из-за 
того, что не известно, какая пара номеров фильтров в первом и 
втором измерительных интервалах относится к одной и той ке цели. 
Для устранения этой неопредеденности можно применить способ, 
когда во втором измерительном такте крухизна ЛЧЫ изменяется. Все 
варианты сочетаний номеров фильтров анализируются в БЦВМ, и оп- 
ределяются соответствующие расстояния в двух измерительных тан- 
тах. Если расстояния, вычисленные при каком-либо сочетании но- 
меров фильтров для первого и второго измерительных интервалов, 
отличаются больше чем на 8 км, то такие сочетания считаются лок- 
ными и исключаются из дальнейшей обработки. Однако такой способ 
в РИ пока не реализован, и распознавание неопределенности 
достигается на этапе анализа траекторий (трасс) целей в режиме 
СНП. 

Для устранения ложных измерений при обнаружении цели по по- 
меховым выбросам в цифровых фильтрах в БЦЕМ рассматриваются 
только такие значения разности (Мо-М№ „» которые удовлетворяют 
условию 


что соответствует диапазону измеряемых расстояний от 9 км (ми- 
нимальная измеряемая дальность) до 100 им (максимальная измеряе- 
мая дальность). 


3.2.6. Сопровождение целей в процессе обзора 
пространства в рекиме ОБЗОР, сопровождение 
на "проходе" (СНП) 


Принцип сопровождения, Режим сопровождения на "проходе" 
(СНП) является органическим продолжением рекима ОБЗОР и поиска 
целей. Это* ти СНП включается при установке тумблера 44 -ВПС 
в положение 1:< и позволяет осуществлять обнаружение и сопро- 
в0.дение до ТО целей в режиме ОБЗОР. 

В процессе обзора пространства как при ВЧП, так и при СЧ, 


128 


мб 2016 


выполняется измерение координат целей методами, которые описаны 
выше. Как отмечалось в п.о.>.ё, В БИВМ создается массив первич- 
ных данных радиолокационных измерений координат целей: азимута, 
угла места, дальности, скорости сближения и времени обнарукения 
цели. 

Первая цель (независимо от пгизнака СВОЯ или ЧУЖАЯ) стано- 
вится на сопровокдение в БЦЕМ. Начало слежения за целью ("трас- 
са") подучает номер (например, № Г}. При следующем обнаружении 
цели (через период обзора пространства) производится сопостаз- 
дение вновь обнаруженной цели с первой, уже поставленной на со- 
провокдение. Сопоставление осуществляется в 3$-мерном стробе 
потокдествления". Координатами центра строба "отокдествления” 
являются экстраполированные ва момент второго обнаружения коор- 
динаты первой цели. Если цель (координаты цели) при втором об- 
нарукении попала в пределы указанного строба, то считается, что 
эта цель относится к первой трассе (№ Т) и сопровождение ее 
продолкается. Если обнаруженная вновь цель не попадает в преде- 
ды строба "отождествления", то принимается решение, что эта. 
цель новая и не связана с [1-Й целью. Завязывается новая трасса 
(№ 2) ит.д. На индикатор СЕЙ-3Т метка цеди поступает только 
посде проверки в стробе "отождествления" . 

При отсутствии в течение 12с новых данных об обнаруженных 
целях, которым присвоен тот или иной номер трассы, или если 
цель вышла за пределы зоны обзора, производится "сброс" соот- 
ветствующих трасс из памяти канала сопровождения (канала СНП). 
На освободившееся место в памяти БЦВЫ может быть поставлена 
новая цель. 
Сопровокдение цели по доплеровской частоте в рекиме ОБЗОР сос- 
тоит из двух этапов. На первом этапе осуществляется обнаруке- 
ние цели и измерение ее доллеровской частоты Гош. Второй этап 
включает в себя отокдествление обнаруженной в данном цикле об- 
зора цели по доплеровской частоте с целью, обнаруженной в пре- 
дыдущем цикле на данной угловой позиции и в предедах заданной 
дальности. Это отождествление осуществляется методом сопостав- 
ления. Для проведения сопоставления формируется строб отокдест- 
вления по доплеровской частоте шириной Вуд. Ширина этого 
строба 4/,, вычисляется по формуле 


4^; = 47 до — ея 


и (3.31) 
9,139. м 7906 129 
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где 47,0 - начальный (первичный) строб по /,„, равный 15 кГц, 
а д- - коэффициент, равный: 
4 


д: = (1-14, (3.52) 


где а - скорость изменения Ро (в кГц), а 2 - период об- 
зора пространства, 2, = эс. 
После получения второго значения хдоплеровской частоты цеди 


А), „›Попадающего в строб, формируется признак ЗАХВАТ № Д я 


77. 
вычисляется значение изменения скорости (ускорение): 
Г Е. Зи Е й 
оц п = — Е = - 7 2 
и бд 


где /2 - номер цикла наблюдения целей; ©. -с,,- промежуток вре- 
мени мекду двумя измерениями. 

Далее находится прогнозируемое звачение (экстраполированное 
значение) доплеровской частоты цели: 
и эл ыы щет-)* К т-р и г (5.24) 
При получении информации в какдом цикле обзора сравниваются из- 
меренные значения доплеровской частоты С мп ® Эвстраполи- 
рованным. Если разность частот А, эл 1 А изн л 8 превышает 
размера строба А); (см.формулу (3.3Г)), то измеренное зна- 
чение принимается за исходное для дальнейшего сопровождения 
цели и решения других задач, когда необходимо знание относите- 
льной скорости цели. При отсутствии измерений в одном из циклов 
обзора за измеренное значение принимается экстраполированное, 
т.е. 


7 (3.35) 


о 


77 7) 

Как уже отмечалось, при отсутствии информации о целях в т6е- 
чение 2 с сопровокдение по доплеровской частоте прекращается, 
данные о цели "сбрасываются" и признак ЗАХВАТ № / обнуляется. 
Описанная методика сопровождения по доплеровской частоте цели 
при СНИ используется как при ВЧП, так и при СЧП. 
целей по дальности в режиме СНП осуществляется путем сопостав- 
ления вновь измеренной дальности до цели с экстраполироваянным 
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на данный интервал времени измерений значением дальности: 


2 эр = 2, (л-р к исл-1) (2, и я 


(3.56) 


где В. л-у)= КРуцен-т относительная скорость цели, которая нахо- 
дится по данным сопровождения цели по доплеровской частоте 


и; А = коэффициент пропорциональности, равный 4/2. Величина 
Е измеренное ранее (на предыдущем такте) на интервале 


измерений &,_, значение расстояния до цели. 

В тех случаях, когда вновь измеренная дальность и экстрапо- 
лированная дальность отличаются не более чем ширина строба по 
дальности 4.7,„р, делается вывод о том, что измеренные дальнос- 


ти относятся к одной и той же цели, и сопровокдение продолкает- 


цель в РЛИК определяется по величине отношения расстояния по 
сопровокдаемой при СНП цели 2,; и скорости сближения 2, д 


© = 2../1.2с| . (3.27) 


Определение отношения д осуществляется после трех после- 
довательных измерений координат цели и ее относительной скорос- 
ти. "Опасной" считается та цель, дия которой величина д’- на- 
именьшая из всех величин, найденных по данным сопровокдаемых 
при СНЦ целей. 

На индикаторе СЕЙ-31 опасная цель автоматически стробирует- 
ся прямоугольным стробом захвата цеди. В этом случае детчик в 
любой момент времени моет переключить РЛС в реким непрерывной 
пеленгации РНЦ этой "опасной" цели, сопровокдаемой при СНП, 
простым накатием кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ на РУД. Автоматический 
захват цели на непрерывное сопровокдение осуществляется, если 
расстояние до цели 2Д,: меньше величины (2 тах - А"2.. 


Г | 
2. < (7), пох ^ ^ ще), (3.38) 
где 1) „ох“ разрешенная дальность применения орухия, которая 
вычисляется по данным для ‘опасной’ цели, сопровокдаемой при 
СНП, при наличии не менее 3 измерений ее координат. Коэффициен? 
пропорциональности А’ выбирается равным 0,5 с. 
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5.2.7. Цифровая фильтрация сигналов. Работа блока 
цифровой обработки (БЮ) сигналов 


Общие сведения. В процессе выполнения многоканальной фильт- 
рации в блоке цифровой обработки (БШ) реализуется способ спект- 
рального анализа на базе дискретного преобразования Фурье (ДПФ). 
Прямое дискретное преобразование Фурье запишем в виде 


№1 У Ал 3.39 
50 = У бт)" ” ре 
=0 


где 65{(/72) - сигнад на входе БШЮ для одного полосового фильтра 
У062; Л - количество отсчетных значений сигналов за время. 
когерентной обработки Тео = 4,48 мс; А - дискретное значение 
частоты в спектр сигнала 657). Спектр сигнала 5(А) характеризу- 
ет распределение по дискретным частотным составляющим А  доп- 
леровских сигналов, содеркащихся в принимаемом отраженном от 
целей сигнале. Дискретное значение Л соответствует номеру 
цифрового фильтра. В какдом канале (полосовом фильтре) блока 
9062 содержится 20 цифровых фильтров с расстановкой через 125 Гц. 
Полоса пропускания каждого фильтра ДЁьр-= 220 Гц, что соответ- 
ствует времени когерентной обработки: дд, Я /7Т-о. Для лучшего 
понимания последовательности выполняемых преобразований в БО 
при реализации ДПФ перепишем формулу (3.39) в следующем виде 
(используем формулу Эйлера): 


ме 2х .. [рот 
Ре ва сов] 27° ый и | (3.40) 
или в виде двух ДПФ - косинусном и синусном: 
80) = 5, (К) - /55 (А), (3.41) 
где ИУ 
и РЯ „42 
5.(%)= 2. (п) 225 | г жл (2.42) 
> а 
5, (^) = 24 (2) м | м п|. (3.43) 
132. 
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Принимаемый сигнал с выхода 7062 ограничивается по амплиту- 
де, и амплитуда становится равной постоянному нормированному 
значению. Упрощенно сигнал 5/2) запишем в дискретном виде: 


52) = 205] 7 тр - я) = ам 9. (2), (5.44) 


ге 7, (7/2) - текущая фаза сигнала, ф, (/ё) - меняющаяся на- 
чальная фаза, /7 - дискретное значение доплеровской частоты 
принимаемого сигнала, которое и необходимо определить в процес- 
се ДПФ в БО. Фазу в формулах (3.42) и (3.43) назовем опорной 


фазой $, (А, м): 


Рассмотрим нуже только одно из преобразований (3.42) или 
(3.43), подставив в (3.42) выражение (3.44): 


7 2т 27 
5. (А) = 2 аз | Чу 7 — #62) сах ЕЯ 5 (3.46) 


Выполнив тригонометрические преобразования (учитывая, что член 
с суммой аргументов равен нулю), получаем 


2 27 2п _ 
(А) — реа ти - (2) |- [57+ = 


р (3.47) 
7 
= 22.45 [4 „ (а) -9) (4, п). 


Онончательно модуль спектральных составляющих в принимаемом 
сигнале залишем в следующем виде (коэффициенты 1/2 не учитыва- 
ем): 


м. 2 
Ю(%) =|5(®)| ыы [г (2 - о (в + 
^(-/ 216 
Сего зы 


п 


(5.48) 


Таким образом, для вычисления модуля спектральных составля- 
ЩИХ сигналов необходимо выполнить следующие операции и вычисле- 
ВИЯ. 
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- измерить фазу принимаемого сигнала $ „(72)во всех отсчет- 
ных точках 2; 

= сравнить фазы ф.„. (т) с опорными фазами во всех точках 
/2 и для всех цифровых каналов фильтрации (значения ХА) и 
определить разность фаз: 


аф(А,п)= 9 .(п) - Ф„(А,п); (3.49) 


- вычислить значения 205(49(%,п)) и эл (аф(я,п)); 

- выполнить суммирование всех отсчетных значений су д(х, п) 
и 52 ААл).Общее число суммирований Л = 30, л= 0, Г, 2,..., 
(м-1; | 

- вычислить квадраты суммы косинусов и синусов и определить 
корень квадратный из суммы квадратов сумы косинусов и синусов 
(см.формуду(3.48 )}; 

- полученную величиву АГА) следует сравнить с пороговым 
уровнем /7. В случае, если 


№) > П, 


принимается решение, что цель в АХ -м цифровом канале обнаруке- 
ния (сигнал цели соответствует по частоте настройке А-го фи- - 
дЕТра, то есть /72=А). Это является заключительной операцией, 
выподняемой в БФ. | 

Структурная схема БО (рис.3.20). В состав БШ, как уже от- 
мечалось, входят два узла НЦФМ (накопители цифровых фильтров) и 
узел СЦФМ (синхронизатор цифровых фильтров). Синхронизатор СЦФ 
состоит из устройства управления (УУ), генератора опорных фаз 
(Г0Ф), вырабатывающего $. (А,), коммутатора формирования меток 
цели /,, счетчика меток цели (Сч.МЦ), оперативного запоминаю- 
щего устройства (буферного) 037-Б, формирователя ширины метки 
цели 9, коммутатора адресов (КА), счетчика номеров цифровых 
фильтров (Сч.№МЦФ), выходного коммутатора /.. Синхронизатор СЦФМ 
управляется импульсом начала фильтрации (ИНФ) и командами РЕХИМ 
ВЧП, СТРОБ ЗАПИРАНИЯ ЦИФРОВЫХ ФИЛЬТРОВ (С3ЦФ). 

Устройство управления 7УУ из входного опорного сигнала Л 
(частота его 4 МГц) формирует все необходимые для работы БЮ 
управляющие и опорные сигналы. Начальная установка УУ и начало 
обработки сигналов с выхода 7(62 осуществляются по переднему 
фровту сигиала ИНФ. 


Каждый НЦФМ предназначен для обработки сигналов 24 полосо- 
вых фильтров (ПФ), поступающих из Уб62. В каждом НЦФМ имеется 
3 канала когерентной обработки (ККО). На каждый ККО приходится 
по 8 полосовых фильтров. В состав какдого ККО входят коммутатор 
входных сигналов (К, ), фазовый измеритель, вычислитель дф, 
шифратор (для получения 2074$ и 5 49), цифровые накопители 
(ЦН), селектор (сумматор) выходных сигналов, функциональный вы- 
числитель, Где выполняются вычисления корня квадратного из сум- 
мы квадратов сумм косинусов и синусов, и устройство сравнения с 
порогами. 

Работа_БШО. На вход какдого НЦФМ поступают 24 сигнала поло- 
совых фильтров в виде ограниченного по амплитуде сигнала со 
средней частотой 62,5 кГц. Коммутатор А, каждого из ККО выде- 
ляет только свою группу из 8 сигналов. Для управления коммута- 
тором /’, из устройства управления 77 (в СЦФМ) поступает сигнал 
селекции полосовых фильтров (СПФ) в виде 5-разрядного двоичного 
кода. На вход фазового измерителя пропускается в каждый данный 
момент времени сигнал одного из 8 входных сигналов полосовых. 
фильтров (1-8 ПФ), номер которого определяется кодом сигнала 
СПФ. Всего за время когерентной обработки 7., 30 раз поочеред- 
но к фазовому измерителю подключаются полосовые фильтры. Один 
такт подключения всей группы (один отсчетный период) равен 160 
мкс. Таким образом, на один полосовой фильтр (канал) приходится 
20 мкс. После прихода импульса начала выборки ИНВ из устройства 
77 на фазовый измеритель начинается измерение фазы 9, в ин- 
тервале 8-9 мкс (“окно" измерения фазы) ддя соответствующего 
полосового фильтра, Измерение фазы осуществляется путем опреде- 
ления попадающего в "окно" измерения количества импульсов с 
частотой повторения Г МГц, приходящегося на отрезок сигнала. 
Импульсы поступают из устройства управления УУ. Фазовый измери- 
тель выдает значение фазы и знак квадранта в 4-разрядном парал- 
лельном коде (старший разряд - 4-й - выделен для указания знака). 
Кодирование фазы выполняется в соответствии с табл.3.5. Период 
повторения импульсов с ЧПИ 1 МГц соответствует 22,50. фазы для 
частоты сигнала 62,5 кГц (период 16 мкс). 
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Таблица $.5 
Кодирование фазы принимаемого сигнала 


О Ве 
Код оотт то [отот олто от 
Фаза? 247,5] 270 292,5| 315 | 337,5 


Код 1000 | ТООГ | 10100| 10П [1100 | ПТ |110 ППП 


Измеренная фаза входного сигнала /-го полосового фильтра 
® 2, „(з) поступает на вычислитель разности фаз (К, 2). На 
второй вход вычислителя разности лф поступают значения опор- 

‚ ной фазы $, (Х,/2), которые формируются в блоке ГОФ (генератор 
опорных фаз). Опорная фаза также представлена 4-разрядным двоич- 
ным числом в параллельном коде (аналогично коду'9.,,.(7)). В 
соответствии с требованием обеспечить в течение одного отсчетно- 
го интервала в 20 мкс определение всех разностей до; л) для всех 
20 каналов цифровой фильтрации формируются опорные фазы для одно- 
го канаяа в виде импульсного параллельного кода в течение интер- 
вала 0,> мкс (длительность импульсов 0,25 мкс). Схема вычислите- 
ля 4$“./з) выполнена в виде арифметического сумматора. Последо- 
вательность кодов разности фаз 4$/А,^) поступает на шифратор, 
где преобразуется в синусную и косинусную величины, которые так- 
ке представлены в виде двоичного параллельного кода (3-разрядно- 
го) и раздельно по цепям косинуса и синуса поступают на цифровые 
накопители (интеграторы) ЦН. Цифровые накопители ЦН состоят из 
последовательно соединенных сумматоров, оперативных запоминаю- 
щих устройств накопителя (03У-Н), регистра задержки кодов. Вы- 
ход регистров соединен со вторым входом сумматора (по цепи об- 
ратной связи). 

В устройстве КН происходит последовательное накопление сину- 
сных и косинусных составляющих для всех 20 ваналов цифровой 
‘фильтрации в течение всех 30 выборочных интервалов (72= ОГ...» 
№ - Т). Накопленные суммы в виде 8-разрядных двоичных чисел в 
параллельном коде через сумматор каналов поступают в устройство 
функциональных вычислений, где выполняются все заключительные 
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операции в соответствии с формулой (3.48): возведение в квадрат 
сумы косинусов и синусов, сложение значений квадратов этих сумм 
и вычисление корня квадратного. Таким образом, формируется вели- 
чина ^/(А), которая подается на устройство сравнения с пороговым 
значением /7, или /7,. Селектор (сумматор) каналов ККО обеспе- 
чивает прохокдение на устройство функциональных вычислений сиг- 
налов одного из трех ККО в зависимости от наличия одного из 
стробов канала Сл,,Сл,, Си, , поступающих из устройства управления 
УХ. 

Величины А;(А) для какдого цифрового фильтра в виде 7-раз- 
рядного двоичного кода сравниваются с пороговыми уровнями, как 
ухе отмечалось, танке в виде 7-разрядных чисел, Если в результа- 
те сравнения установлено, что ^’(А) больше порога или равен ему, 
то принимается решение об обнаружении цели (сигнала цели) и вы- 
рабатывается сигнал МЦ (МЕТКА ЦЕЛИ). В зависимости от условий 
наблюдения порог может быть или /),, или /7,, причем /7>1. 
Порогу /7, соответствует МЦТе (первый индекс ТГ соответствует 
НЦМ-Г). Пороги /7, и /, задаются из БЦВМ по магистрали А”. 
(Тр-`7р) регистровой памятью РИ в НЦФМ-Т по командам ПЕРБРИТ, 
ПЕРБРПР, которые формируются дешифратором ДШ в СЦФМ. При полете 
истребителя- носителя (перехватчика) РЛС на высоте больше 10 км 
(#, > 10 вм) пороги равны: /), = 70; /, = 64; при Т нм$//<10 км 
П, = 74%, Ло = 68; если ке „< ТГ ны, т0 Л, = 76, И, = 70. 

При наличии команды ПВЧ (ПРИЗНАК ВОЗВРАТА ЧАСТОТЫ) во время 
интервала когерентной фильтрации ИКФ в 03У-Б синхронизатора СЦФМ 
записываются метки цели, соответствующие ситуации А), 27, т.60. 
накопленная сумма превышает порог /7, для первого интервала 
УКФ. При наличии команды ВЧП и признака ПВЧ во время второго и 
третьего интервалов ИКФ записываются в 03У-Б метки целей, соот- 
ветствующие ситуациям ^^) > и Ар ПИ). 

При отсутствии команды ВЧП, но при наличии ПВЧ во время вто- 
рого и третьего интервалов ИКФ записываются метки целей, соответ- 
ствующие ситуациям ^,(А),>Л, и АДА) 2/,.Сигналь МЦ далее по- 
ступают на коммутатор А», который формирует выходной сигнал 
184. При отсутствии команды строба запирания цифровых фильтров 
СЗЦФ сигналы МЦ через коммутатор А, поступают на счетчик метон 
цели и затем на коммутатор адреса КА для формирования адреса в 
виде номера последнего ‘звенящего" цифрового фильтра и числа под- 
ряд "звенящих" цифровых фильтров, формируемых в формирователе 
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длительности метки цели 9 . Запоминающее устройство 03У-Б 
управляется при этом устройством УУ через счетчик НОМЕР ЦИФР- 
ВЫХ ФИЛЬТРОВ (Сч.МЦФ). Память 03У-Б имеет $0 ячеек (по 15 ячеек 
для каждого НЦФМ). Выходной сигнал 035-Б (12-разрядный) через. 
коммутатор Л; поступает в БЦВМ. 

Обмен информацией мекду БЩ и БЦВМ о количестве меток цели, 
залисанных в 03У-Б, происходит по внешнему запросу ПВ (прием 
внешний) и по адресу 00628 (10-Т5)РА, которые поступают из БЦВЫ 
через устройство сопряжения с магистралью (УСМ). 

БЦВМ выдает команду ПВ и адреса 03У-Б по количеству МЦ и 
получает для каждой метки МЦ информацию о номере цифрового фильт- 
ра. В соответствии с адресом в разрядах с Т-го по 9-Й в БЦВИ по- 
ступает информация о номере "звенящего" цифрового фильтра, в 
котором выполняется условие Ю/(А) > И, ив ТО - 1-м разрядах - 
информация о ширине пачки (количество подряд "звенящих" фильтров) 

С выхода коммутатора А, на систему индикации из обнаружи- 
*®еля подаются импульсы меток цели МЦГТ( 12) и МЦ2Т(22), а из уп- 
равляющего устройства УУ - сигналы СВМЦТ(2) (стробы выдачи метки 
цели). В синхронизаторе СЦФМ устройства Сч.МЦ, КА, 9 и 0ЗУ-Б 
имеются отдельно для какдого из накопителей НЦЕМ. Оба 037-Б по 
выходу соединены схемой ИЛИ и работают на один коммутатор ду. 


3.3. Измеренуе ‘координат в режиме 
нел ывной пеленгации 


$.3.[. ЭФап захвата цели 


Комплекс РЛИК в рекиме обзора позволяет грубо измерить 
координаты нескольких целей. Однако применять установленное на 
самолете орукив в режиме сопровокдения нескольких целей на про- 
ходе вевозмокно. это обусловлено, главным образом, низкой точно- 
стью измерения координат и большим промежутком времени обновле- 
ния данных, составляющим около 3,5 с (период обзора). Поэтому 
деред применением оружия РЛИК: переводится на автоматическое 
сопровождение одной цели, именуемое рекимом непрерывной пеленга- 
ции РНП. 

Первым этапом этого рекима является захват цели для ввода в 
следящие системы РЛИК координат выбранной на сопровокление 
цели. При этом этапу захвата цели предшествует переход РЛИК 
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из обзора в широкой зоне к обзору в узкой зоне (по "коробочка"), 
который происходит при накатии летчиком кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ, 
если координаты стооба захвата на индикаторе СЕЙ-5[ совпадают с 
координатами выбранной цели. Антенна РЛС при обзоре в узкой зоне 
управляется по сигналам алгоритма УАРК (управление антенной в 
режиме КОРОБОЧКА). Луч антенны двигается по двум строкам со ско- 
ростью луча на строке 20°/с. Размер зоны обзора по азимуту сос- 
тавляет Сы а угду места - 40, время цикла витка обзора - 0,8 с. 
Центр "коробочки" рассчитывается в алгоритме УАРК по координатам 
цели, которая выбрана для захвата. В момент накатия летчиком 
кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ антенна РЛС занимает произвольное положение . 
Для возврата антенны в направление цели на ве приводы подаются 
сигналы, вычисленные в УАРК как разность между расчетным и теку- 
щим положениями зеркала антенны по крену, азимуту и углу места. 
По окончании этапа возврата дуча производится перемещение луча 
антенны по замкнутой траектории - дуч описывает вокруг зафикси- 
рованных координат цели "коробочку" . 

Если за два витка движения дуча антенны по "коробочке" цель 
не обнаружена, то после завершения движения дуча по нижней стро- 
ке второго витка РЛС переходит к обзору в широкой зоне. При об- 
наружении цели вырабатывается команда ПВЧ (признак возврата час- 
тоты), по которой запоминается код номера фильтра обнаруженной 
цели, и движение луча антенны по строке прекращается, отрабатыва- 
ются лишь эволюции по крену и тангаку. За тактом обнаружения, 
при работе с ВЧП, следуют два такта работы с ЛЧЫ для определения 
дальности до цели. После расчета дальности, который может длить- 
ся несколько тактов, производится сравнение полученной дальности 
до цели с координатами строба захвата. В случае несовпадения 
этих координат продолкается обзор по "коробочке", при совпадении 
формируется команда Н.ПёЛ.(НЕПРЕРЫВНАЯ ПЕЛЕНГАЦИЯ) и длительность 
рабочего такта становится равной 20,48 мс, т.е. происходит пере- 
ход в реким РНП, а точнее -. к первой его фазе - к этапу захвата 
цели. 

Этап захвата состоит из двух подэтапов: 

Г) установки необходимой частоты управляемого гетеродина 
(ВУГ); 

2) измерения дальности (.4е ). 

Подэтап ВУГ предназначен для. установки необходимой частоты 
управляемого гетеродина; введения в реким сопровождения контура 
углового сопровокдения; слежения за зоной "прозрачности по 
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дальности и длится не менее 18 тактов. Минимальная длительность 
ВУГ определяется условиями “втягивания” канала углового сопровок- 
дения. 

На этапе захвата управляемые гетеродины в блоке НОТ9-03 при- 
водятся к одной частоте, при этом частота сигнала гетеродинов 
выбирается так, чтобы сигнал, отраженный от цели, выбранной для 
сопровокдения, попал в полосу захвата частотного дискриминатора. 
Для точного слежения за целью по частоте (скорости сближения) 
необходимо устранить неточность начальной настройки управляемо- 
го гетеродина, для чего производится вывод его на нукную частоту. 
Вывод управляемого гетеродина осуществляется по сигналу ошибки 
частотного дискриминатора 44/_ с использованием «- фильтра 
для сглакивания и экстраполяции частоты Доплера (подробно о вы- 
числении 24/- и частоты Доплера сказано в 1.5.3.2). 

"Втягивание" канала углового сопровокдения РЛИК в реким 
сопровождения начинается с момента выработки в БЦВМ команды 
Н.ПЕЛ. Одновременно с этой командой с блока ОТ снимается команда 
0530Р. При снятии команды ОБЗОР коммутатор 0530Р - СОПРОВОЖДЕНИЕ 
({КОС) в блоке ОТ подключается в положение СОПРОВОХДЕНИЕ, подклю- 
‚Чая на прием сигналов первый (.7..) и второй ( 1,.) каналы прием- 
ника НО19-093, В блоке ОТ формируются разностные сигналы, ампли- 
тудная модуляция которых пропорциональна величине отклонения цели 
от равносигнального направления (РСН),‚а фаза - стороне отклонения. 
После усиления сигналов в блоках 09 и 03 они преобразуются в 
напряжение сигналов’ ошибки (С0) и поступают в. блок 11, где осу- 
ществляется разделение их по плоскостям (азимут и угол места). 

С блока Т1 С0 в цифровом виде по общей магистрали поступают в 
БИВМ. БЦВМ формирует сигналы на управление приводами зеркала 
антенны, при этом совмещается РСН диаграммы направленности антен- 
ны с направлением на цель. Канал управления антенной переходит 

в режим сопровождения примерно через 1 с посде команды Н.ПЕЛ. 

при наличии в алгоритме УС (угловое сопровокдение) команды 

Прргт ф(захват цели каналом углового сопровокдения). 

На подэтапе измерения дальности 4р осуществляется первич- 
ная обработка информации дальномерных приемников для расчета 
дальности до обнарукенной цели. При использовании ВЧП максималь- 
нов время запаздывануя отраженного от цели сигнала на два поряд- 
ка превышает период повторения импульсов. Поэтому. прямое измере- 
ние времени запаздывания отраженных от цели импульсов относите- 
льно зондирующих не представляется возможным. 
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Измерение дальности в рекиме ОБЗОР при ВЧП с использованием 
ЛЧМ является очень грубым. Ошибка измерения дальности до цели 
составляет + (4-5) км, Что недостаточно для перехода в режим 
сопровохдения, Т.к. величина строба захвата по дальности сос- 
завляет 2 км. Поэтому переходу в режим сопровождения предшест- 
вует этап захвата, на котором требуется выполнить измерение 
дальности до цели более точно. Измеренная на этапе захвата даль- 
ность используется для задания начальных условий следящей систе- 
ме на этапе сопровождения цели. | 

Принцип измерения дальности состоит в следующем. Пусть даль- 
ны до цели равна ДД, а частота повторения Ве равна 

. Отраженный от цели сигнал имеет задержку 2: г >= А (рис.3.2Т) 
види дальность в пределах периода повторения определит- 
ся дробной частью от величин: 


д = АЕ )дьх аи НИ о 


ей 
где с - скорость распространения радиоволн: 4{;= ->— - даль- 


ность, соответствующая периоду повторения импульсов. 

Если Д=л,Д,*Д,,,то = ==, ГД@ /2 - целое число; ДД» 
дальность, соответствующая запаздыванию отраженного сигнала от- 
носительно последнего зондирующего импульса. Параметр Я, явля- 
ется безразмерной величиной и назван неоднозначной относительной 
дальностью, поскольку он пропорционален „4,. В дальнейшем $2, 
будем называть неоднозначной дальностью. 

При однократном наблюдении мозно измерять только $2, ‚ поэтому 
исходной информацией для измерения дальности являются величины 
неоднозначных дальностей, измеренные при переборе ЧШ. Величина 
неоднозначной дальности 5, при данной ЧПИ оценивается по соот- 
ношению сигналов (47, .42, Д3 ) в стробируемых дальномерных 
каналах. Положение стробов показано на рис.3.21. 

Измерение дальности основано на выборе из набора опорных 
(расчетных) дальностей д, значения, соответствующего миниму- 
му корреляционной суммы, вида 


@ ь 
8 = 21 Ят(@) - $, Е, &), (3.5Т) 


где &- номер частоты повторения; А,„(2) - частота повторения, 
соответствующая данному значению 2; $, (г) - измеренная не- 
однозначная дальность на частоте повторения; 52 ,(2) - расчетная 
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Рис. 35.21 
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неоднозначная дальность для одной из опорных дальностей Д,„, на 
$ -Йй частоте повторения. 

Для какдой опорной дальности вычисляется сумма (3.5Т). 

Значение опорной дальности „.Д,,, соответствующее минималь- 
ному значению суммы 5, считается истинной дальностью. 

Для примера на рис.3.ег показаны соотношения мекду расчет- 
ными и измеренными неоднозначными дальностями для случая, когда 
осуществляется перебор трех частот.повторения (а, б, в), а ис- 
тинное положение цели совпадает с первой опорной дальностью 
(„Дор,)- Как видно из рис.3.22, минимальная разность между рас- 
четными и измеренными неоднозвачными дальностями будет лишь 
тогда, когда измеренная (истинная) дальность совпадает с расчет- 
ной (4, ). 

В РАЛЕ ‘ первичная обработка принятых сигвадов осуществдя- 
ется в блоке 03. Напряжения сигналов „4/, 42,43 с выходов даль- 
номерных каналов поступают в блок 35, где преобразуются в 8-раз- 
рядные коды, и передаются в БЦВЫ, где осуществляется вторичная 
их обработка. 

При однократном измерении дальности до цели используется 
группа (набор) из 10 частот повторения. Порядок перебора групп 
частот повторения и значений частот повторения в каждой группе 
определяет алгоритм ОНУД (определение начальных условий в тан- 
тах измерения дальности). Алгоритм задает следующий порядок 
перебора: прямой порядок первого набора частот повторения, пря- 
мой порядок второго набора частот повторения, обратный порядок 
первого набора и обратный порядок второго набора. Затем следует 
повторение, однако общее число групп по десять частот повторе- 
вия не презышае? шести. 

Коды ДГ (2), 2 (с), ДЗ (6), полученные при 2-й часто- 
зе повторения, додвергаются операции антилогарифмирования, по- 
скольку приемные дальномерные каналы имеют логарифмические ха- 
рактеристики. 

При превышении одним из сигналов порогового значения, т.е. 
при выполнении условия 


таз {41(2), 42(&), 4562)} > Апр, (3.52) 
где //(2), А2(&), А5(&)- автилогарифмы сигналов „47(2), 42(<) „43(&), 
вырабатывается признак наличия цели в дальномерных каналах 
(ПНЦД). 
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Вычисление однозначной дальности в захвате осуществляется в 
алгоритме ВТДЗ (вычисление точной дальности в захвате) в два 
этапа. На первом этапе определяется значение грубой дальности 
для какдого набора из ТО частот повторения А,(<). Для этого вся 
дальность (от 0 до 70 вм) разбивается четырнадцатью опорными 
точками ( /= 0-15) на равные участки. На какдой частоте повто- 
рения производится определение расчетных фаз первых гармоник 
частот повторения 92/2) для опорных точек. В алгоритме ВОДр 
(вторичная обработка в тактах измерения дальности) производится 
расчет фаз $2(е) и амплитуд 4(с) первой гармоники частоты повторе- 
ния отраженного сигнала. Следует подчеркнуть, что амплитуда и 
фаза гармоники последовательности импульсов полностью характе- 
ризуют их положение на временной оси при известном начале от- 
счета. Поэтому в алгоритме ВТДЗ осуществляется вычисление кор- 
реляционной суммы (3.5Г) с учетом амплитуды и фазы первой гармо- 
ники последовательности отраженных от цели сигналов. При этом в 
выражение (3.51) выесто $2) подставляются значения расчетных 
фаз 952(5), а вместо ‹д,(2) - значения измеренных фаз $2). Для 
каждой из четырнадцати опорных точек расчетной дальности ( /= 

=0-13) рассчитывается корреляционная сумма (3.51), при минимуме 
которой определяется значение грубой дальности, оно присваива- 
ется одной из опорных точек (/, ). Для вычисления указанной 
суммы используется значение измеренных (с) и расчетных фаз 
(<). 

На втором этапе определяется значение точной (однозначной) 

дальности для какдого набора из ТО частот повторения /,(5) при 

= 1-10. Дия этого на каждой из 25 опорных точек расчетной 
дальности (/=/› + Л, ) рассчитывается корреляционная сумма, 
при минимуме которой определяется значение точной дальности. 
Для вычисления точной дальности используются значения как изме- 
ренных фаз $$), так и амплитуд 2(2) первой гармоники отражев- 
ного от цели сигнала, а также значения расчетных фаз 9(<). Опор- 
ные расчетные точки при вычислении точной дальности разнесены 
озносительно друг друга на расстояние 240 м. 

После точного измерения дальности по фиксированному набору 

Е.) производится повторное измерение дальности, но при этом 
ПОЛЬЗУ тоя другой фиксированный набор частот (2). Повтор- 
ное измерение необходимо для повышения надежности измерения 
дальности. Результаты двух измерений сравниваются; если 
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| 47- |< 2 км, 
то полагается, что „4’= 42, и осуществляется переход в режим 
сопровождения, в противном сдучае выполняется повторное измере- 
ние дальности. 

Подэтапы „4% и ВУГ чередуются до тех пор, пока не сформи- 
руется призкак сопровокдения цели по дальности (Прд=7. Приз- 
нак Пропрд ' вырабатывается набором частот повторения. Наличие 
признака переводит БРЛС на этап сопровождения. Мансимальное ко- 
дичество чередований подэталов „Де и ВУР определяется шестью 
попытками измерения дальности. Если после шести попыток точная 
дальность не будет измерена, то происходит сброс РН и БРЛС 
переходит в режим ОБЗОР. 

При использовании СЧ РЛШК — переходит на сопровокдение 
цели так ке, как и при ВЧП, но при этом отсутствует этап захва- 
та, т.е. не осуществляется процедура автономного измерения Д. 
В качестве начальных условий для следящих систем используются 
координаты и параметры движения цели, вычисленные с высокой 
точностью в рекиме ОБЗОР. 


3.3.2. Структурная схема РЛИК-29Эпри сопровокдении цели 
в режиме непрерывной пеленгации 


В режиме непрерывной пеленгации одна цель сопровождается по 
скорости (доплеровской частоте), дальности и угловым координа- 
там. При этом автоматически измеряются восемь параметров. К ним 
относятся дальность Д до цели, скорость сближения 0„„ =-4 
истребителя с целью, углы поленга цели, представляющие собой 
углы отклонения линии визирования на цель относительно строите- 
льной оси самолета (с учетом установочного угла антенны) в го- 
ризонтальной (азимутной) р, 1 вертикальной (угломестной) 
$., плоскостях, а такке составляющие угловой скорости динии 
визирования ‹&., и с», в тех же плоскостях. Кроме того, из- 
меряются угол поворота антенны по крену 7, и угловая скоро- 
сть 4, ,в канале крена. Подстрочный индекс "Л" указывает, что 
измерения производятся в антенной (лучевой) системе координат. 

Наряду с измерениями в процессе сопровокдения осуществляет- 
ся селекция цели по скорости и дальности, а при использовании 
управляемых ракет с лолуактивной РГС - периодическое облучение 
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цели непрерывным сигналом подсвета на частоте настройки РГ. 

Указанные выше измерения производятся в каналах сопровохде- 
ния По скорости, дальности и угловым координатам. Особенность 
построения данных каналов состоит в том, что в состав каждого 
из каналов входит БЦВМ. К ней последовательно подключаются 
через преобразователи "напряжение - код" аналоговые. части изме- 
рителей, производится обработка поступающих данных в соответст- 
вии с алгоритмами, введенными в БЦВМ, и выдаются результаты об- 
работки на исполнительные устройства измерителей. Таким образом, 
дискриминационные части и исполнительные устройства рассматри- 
ваемых следящих систем реализованы аналоговым способом, а упра- 
вители - цифровым, путем задания алгоритмов их работы. Исключе- 
ние составляет лишь угломерный канал, дискриминационная часть 
которого наряду с аналоговыми элементами содеркит цифровой фазо- 
вый детектор. 

Упрощенная структурная схема РЛИК: при сопровождении цели 
в режиме непрерывной пеленгации представлена на рис.3.23. Далее 
различные каналы сопровокдения будут рассматриваться посдедова- 
тельно. 


Канал сопровокдения цели_по скорости. 
и измерения скорости сближения. 

Для измерения скорости сбликения используется сигнал перво- 
‘Го канала антенной системы (.7.). Сигнал преобразуется и 
усиливается в высокочастотном приемнике (в.ч.ПРМ), усиливается 
в УПЧ2Ви подается на селектор дальности СД5. Этот селектор от- 
крывавется стробом СТР. д” который образуется в момент прихода 
импульса от сопровокдаемой цели. В остальное время селектор 
закрыт. Таким образом осуществляется селекция цели по дальности. 
За селектором следует фильтр предварительной селекции ($5), 
имеющий полосу пропускания 1350 кГц и центральную частоту наст- 
ройки 28,055 МТц. Через фильтр проходят сигналы во всем воз- 
мокном диапазоне доплеровских частот. 

С выхода фильтра предварительной селекции сигнал с частотой 


у.› равной: 
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где Фр 2 = 28 МГц; р,= 228 доплеровское смещение частоты, 
вызванное скоростью сближения 0.;; $ Л - длина волны, посту- 
павт на смеситель СМ5. 

На второй: вход СМ5 подается напряжение с управляемого ге- 
теродина, размещенного в синтезаторе опорных частот. Частота 
у управляемого гетеродина изменяется по закону 


ту = Уре? - Ирз и ^.. й (3.54) 
Где дрозд = 5,0475 МГц - третья промекуточная частота, на кото- 
рую настроен кварцевый фильтр, установленный на выходе (45; 
Е, - экстраполированное значение доплеровской частоты, поду- 
ченное на основании ве измерений на предыдущем такте работы 
БЦВМ. Изменение /5,, а следовательно, и частоты 7,  про- 
исходит под воздействием двоичного кода, поступающего от БЦВМ 
(нод А,,). 

В результате взаимодействия сигналов с частотами ри 
на выходе кварцевого фильтра, полоса пропускания которого сос- 
тавляет др = 10 вГц, образуется синусоидальное напряжение с 
частотой 


47 = --Ру= 3+ (6-5). (3.55) 


Благодаря узкополосной фильтраций в фильтрах с полосами 
пропускания 4} = 150 ЕГци 4х = ТО кГц пачка импульсов 
"растягивается" в непрерывный синусоидальный сигнал, т.е. ии- 
пульсный характер сигнала пропадает. 

Выражение (3.25) показывает, что если доплеровская частота 
не меняется и А, = Ау),то Частота принимземого сигнала будет 
располагаться на и частоте настройки фильтра у, рз= 

=5,0475 МГц. Несовпадение фактической и измеренной допдеровских 
частот приводит к смещению частоты принимаемого сигнала на ве- 
личину 


дЕ= Ё-Е (3.56) 
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относительно частоты доу. 

Далее сигнал подается на приемник УТ (угломерный пеленга- 
ционный приемник Пр-к УГ), структурная схема которого совместно 
с дискриминатором показана на рис.3.24. Приемник состоит из 
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последовательно. включенных аттенюатора АРУШ (Атт.), узкополос- 
вого фильтра © (др = Т,6 кГц), логарифмического УПЧ (УПЧЛ), де- 
тектора (Д), инвертора (Инв.) и ключей (КТ, Кг, КЗ). Приемник 
охвачен устройством АРУ по входным шумам (АРУШ). Устройство АРУШ 
работает во время прихода импульса СТРОБ АРУШ (СТР. АРУШ), а в 
паузах мекду стробами АРУШ коэффициент усиления канала поддерки- 
вается постоянным за счет схемы памяти. 


Рис. 3.24. 


Узкополосный фильтр является основным селектирующим элемен- 
т.4 системы селекции по скорости. Он установлен во всех каналах 
приемного устройства непрерывного сопровождения. Благодаря это- 
му на вход всех каналов сопровокдения поступают только сигналы, 
допдеровская частота которых соответствует доплеровской частоте 
сигнала сопровокдаемой цели. Все остальные сигналы вне полосы 
частот 1,6 кГц подавляются. 

С логарифмического УПЧ усиленный сигнал подается на дискри- 
минатор (Дискр.), который преобразует рассогласование д/Р в 
напряжение постоянного тока 44; ‘в соответствии с соотношением 


24, = 54, (3.57) 


где б=6 В'ИкГц - крутизна дискриминационной характеристики. 
Дискриминационная характеристика линейна в пределах +0,8 кГц, 
а в6 вуль располагается на частоте р бр з = 5,0475 МГц. 
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Выходным каскадом дискриминатора является коммутируемый 
фильтр, представляющий собой интегратор со схемой сброса. Фильтр 
предназначен для некогерентного накопления сигнала рассогласова- 
ния ДЦ, . 

Сброс накапливаемого напряжения осуществляется тактовыми 
импульсами 7,,„= 20,48 мс (рис.5.25). Накопление начинается 

‚после окончания строба запирания приемника (031), воздействую- 
цего на ключ А2 и дискриминатор, Значение накопленного сигнала 
к моменту сброса зависит от величины и знака рассогласования 
ли_. Строб коммутации (СТР.КОМ.) воздействует на ключ АУ и 
подключает приемник к предшествующему ему смесителю при перехо- 
де в реким непрерывной пеленгации. 

Сигнал рассогласования 44, с выхода дискриминатора подает- 
ся на преобразователь "напряжение - код" (ПНК), расположенный в 
блоке 35, где он преобразуется в двоичный код и далее поступает 
в БЦВМ (рис.3.23). Там он обрабатывается в соответствии с алго- 
ритмами УЕ, (слежение за частотой Доплера) и УБ РНП (управле- 
ние блоками в рекиме непрерывной пеленгации), чтобы обеспечить 
(путем перестройки частоты {,., ) удержание частоты принимаемо- 
го сигнала вблизи частоты настройки узкополосного фильтра селек- 
ции (4х = Т,6 кГц) во всех приемных устройствах непрерывного 
сопровождения (рис.3.23), Кроме того, в процессе реализации ад- 
горитма 9, измеряется скорость сближения истребителя с целью. 

До описания функционирования конкретных алгоритмов сделаем 
ряд замечаний, которые необходимы для понимания последующего ма- 
териала. После преобразователя ПИК все аналоговые величины пре- 
образуются в двоичные коды, т.е. числа, записанные в двоичной 
системе счисления. Далее, как и в существующей технической до- 
кументации, аналоговые параметры и их цифровые эквиваленты обо- 
значаются одинаковыми символами. Исключение делается лишь длЯ 
входных и выходных параметров БЦВМ (рис.5.23) с целью напомина- 
ния читателю о характере данных, которые обрабатываются в БЦВМ. 

Все операции в БЦВМ осуществляются в дискретные промекутки 
времени, кратные периоду 7у„, = 10,24 мс. В частности, адго- 
риты 9/д реализуется с периодом 7Т;,, = 20,48 мс, когда от- 
сутствует сигнал подсвета цели для ракеты Р-27РТ, и с периодом 

Тр, 3 = 5Т,ё мс при включении этого сигнала. В дальнейшем момен- 
ты получения и обработки данных будут обозначаться безразмерным 
временем /2, определяющим номер такта, в котором производятся 
указанные выше операции. Безразмерное время /2 записывается 
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ПОСОЛ ПОНИ 
змеремие | Вычисление 
10.24 ме Измерение | Вычисление 
дР[в -1] 
Е, [в-1] 
у [1-1] 


Риц. 3.26. 


либо в квадратных скобках в качестве аргумента соответствующего 
параметра, например 44_[2], или указывается в индексе-л 4. 
Далее будет использоваться первый способ записи. 

В процессе обработки сигналов по алгоритму 5/А>› решаются 
три задачи: 

-сглакивание (фильтрация) вновь измеряемых данных для уменъ- 

. шения уровня флуктуационных погрешностей; 

- вычисление экстраполированного (прогнозируемого) значения 
доплеровской частоты на следующий такт измерений; 

- определение по вычисленному значению доплеровской частоты 
скорости сближения истребителя с целью. 

Для решения первых двух задач используется цифровой «-_/3 
фильтр, который реализуется программным способом в БЦВМ. По 
своей структуре «- 48 - фильтры близки: к линейным калмановским 
фильтрам, коэффициенты которых зафиксированы, 

Алгоритм обработки в соответствии с процедурой «- 8 филы- 
ра содержит следующие разностные уравнения: 


аЕ [п] = ам. [п]/ 5; (3.58) 

Бу] = 2, [п] + «4Е[п]}; (3.59) 
[=] = В [в-/] + (ВИЛ) а [п]; (3.60) 
Раэ[п +1 ] = Е, [1] + А, [п] а. (3.61) 


Уравнение (3.58) пересчитывает код сигнала рассогласования 
44% в код расстройки по частоте д, определяемой уравнением 
(3.26). Следует иметь в виду, что в уравнении (5.56) сравнивает- 
ся доллеровская частота А,, полученная в данном такте измере- 
ний, с эстраполированным значением Ау. › вычис ленным в предыдущем 
такте и хранящимся в оперативном запоминающем устройстве (035) 
БЦВИ. 

На рис.3.26 для наглядности представлены три такта обработ- 
ки сигнадов, пронумерованные числами /г-/, /2 и 2+7. Какдый 
такт длительностью 20,48 мс состоит из двух циклов по 10,24 мс 
каждый. В конце цикла измерения определяется код дм [^2 ] рас- 
согласовануя, измеренного по указанному выше способу. 

Образование нового значения доплеровской частоты в /2-м 
такте обработки производится по уравнению (5.59), согласно 
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которому А;[^2) получается за счет добавления с весовым коэф- 
фициентом сх вновь полученных данных (24/А(/^]) к уже вычислен- 
ному на предыдущем такте значению доплеровской частоты (/, сп ]>. 
Код А ЕП до вычислений по формуле (3.59) хранится в 087 БЦВМ. 
дя определения скорости изменения доплеровской частоты А, [иг] 

к имеющемуся в 03У БЦЕМ значению А. :›[^2-7/] добавляются новые 
данные с весовым коэффициентом вИдё, где 42 - период такта 
обработки, составляющий, как указывалось ранее, 20,48 мс или 
51,2 мс. 

Коэффициенты сглакивания, которые по традиции обозначаются 
буквами < и 4 (что и дало название самим фильтрам подобного 
типа), определяют степень учета новых данных при формировании 
измеренных значений доплеровской частоты /А;[/2?] и скорости вв из- 
менения А 7[^ ]. Чем меньше эти коэффициенты, тем лучше сглахжи- 
вание о Е погрешностей, т.е. уже полоса пропускания 
фильтра. Однако с уменьшением коэффициентов увеличиваются дина- 
мические ошибки. Обычно рассчитывают оптимальные значения коэф- 
фициентов < и 4, обеспечивающие минимум суммарной (флуктуз- 
Ционной и динамической) ошибки. Зависимость характеристик фильт- 
ра всего лишь от двух коэффициентов позволяет легко менять его 
параметры при изменении внешних условий. Другими словами, с- /3. 
фильтры сравнительно просто поддаются адаптации к изменению 
внешних условий, что обусловило их широкое применение. 

Заметим, что при переходе от цифровых к непрерывным фильтрам 
следащая система с <-/8 фильтром становится эквивалентной сле- 
дящему измерителю с 2 интеграторами (с астатизмом 2-го порядка). 
Поэтому наряду с координатой, каковой в рассматриваемом случае 
является доплеровская частота, в такой системе оценивается ско- 
рость изменения доплеровской частоты. При пропадании сигнала 
цели эта скорость запоминается, и по ев значению вычисляется 
предполагаемая доплеровская частота. На основании Е, [2] может 
быть вычислено ускорение сближения, хотя в данном ее оно не 
определяется. | 

Значение А,[/2] необходимо для работы следящей системы за 
частотой Доплера з’ режиме экстраполяции (прогнозирования). Для 
этого используется уравнение (3.61). Энстраполированное значение 
частоты Допхера А. [2+ которое поступит на дискриминатор в 
следующем танте. обработки, образуется путем добавления к вычис- 
ленной величине доплеровской частоты Ел :] предполагаемого из- 
менения доплеровской частоты Ап] за период обработки 4%. 
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Вычисление радиальной скорости в алгоритме УА› осуществля- 
ется по формуле 


; _-27] _ __- 2% (3.62) 


где © - скорость света; д, - значение несущей частоты; д, - 
номер литера; Ау, - приращение частоты при изменении литера на 
эдиницу. 

Вторая форма алгоритма (3.62) болезв удобна для вычислений, 
т.к. величина 21/6 является константой, а переменными будут 
2у[/] и второе слагаемое знаменателя. 

В алгоритме УБ РНП (управление блоками в рекиме непрерывной 
пеленгации) (рис.3.23) выполняются следующие операции. Если 
доплеровская частота Ау, а следовательно, и ее прогнозируемое 
значение А5, больше 0,833 кГц, то код А›„ выдается на управ- 
ляемый гетеродин. При Ё›< 0,833 кГц принимается решение на 
сопровождение одной из положительных гармоник доплеровской час- 
тоты, равной: А’=дА, +А., ‚где А - целое число, а А,- частота 
позторения импульсов. При этом экстраполированной частоте при- 
сваивается значение А), =4/2+4,,. Заметим, что подобное пре- 
образование не изменяет частоты рассогласовануя, определяемой 
соотношением (3.56): 


д = Ду = ЖЕ, +, -АЕ-Е,, 
а следовательно, и все вычисления, выполняемые алгоритмом УГа, 
однако точность вычислений повышается. 

С выхода БЦВМ код Руэ через устройство связи с магистралью, 
расположенное в блоке 03, поступает на синтезатор опорных частот, 
содержащий управляемый гетеродин.` Частота Х-и, Управяявмого ге- 
теродина, определяемая формулой (5.55), формируется под воздей- 
ствием кода Ау из частот = 56 ИГци = 50 кГц, поступаю- 
щих из блока 22 и блока 11. 


чо 29 р 2» ср чо свою  ыФ сы» 5 са 0 а 


В построении автодальномеров РЛС с высокой и средней часто- 
тами повторения импульсов (ВЧП и СЧП) имеется ряд особенностей 
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по сравнению с традиционной схемой следящего дальномера РЛС с 
низкой частотой повторения импульсов (НЧП). Напомним, что в по- 
следнем дальномере производится слежение за принятым сигналом 
следящими селекторными импульсами (полустробами) путем измене- 
ния их задержки относительно импульса запуска передатчика (ИЗП) 
Особенности дальномеров при ВЧП и СЧП обусловлены неоднознач- 
ностью отсчета дальности, наличием "мертвых" зон приема, а так- 
ке низкой импульсной мощностью излучаемых импульсов. 

"Мертвые" зоны приема возникают при бланкировании (запира- 
нии) приемника на время излучения зондирующего импульса. Такое 
бланкирование происходит всякий раз, когда расстояние мекду 
истребителем и целью пропорционально периоду повторения импуль- 
сов. При ВЧИН это происходит очень часто. Поэтому следящий даль- 
номер должен быть построен так, чтобы селекторные импульсы все- 
гда размещались в зоне "прозрачности", т.е. на фиксированном 
расстоянии относительно ИЗП. В подобной ситуации единственным 
способом изменения задеркки селекторных импульсов является из- 
менение периода повторения излучаемых импульсов. 

Вторая особенность - низкая импульсная мощность излучаемых 
сигналов, а такке значительный уровень помеховых сигналов, вы- 
званных отракениями от земной поверхности, - заставляет устанав- 
ливать временной дискриминатор дальномера за узкополосными 
фильтрами в схеме обработки сигнала, т.е. в том месте, где им- 
пульсный характер сигнала уке устранен. Для различения ранних 
и поздних импульсов совпадения приходится использовать много- 
канальную схему приема. | 

Для уяснения принципов построения автодальномера в БРЛС с 
ВЧИ (СЧП) на рис.3.27, а приведена его упрощенная структурная 
схема совместно с сопрягаемыми устройствами. На рис.3.27,6 
изображены эпюры напряжений, иллюстрирующие работу схемы. син- 
хронизатор (Синхр.) вырабатывает импульсы запуска передатчика 
(ПРА) с периодом повторения 7, (эпюра "а" на рис.3.27,6). 
Одновременно импульсы синхронизации после задеркки на время 
0, 75 И в устройстве задеркки (73) подаются на генератор стро- 
ба и селекторных импульсов (ГССИ). Задержка в 0,757, гаранти- 
рует нахокдение импульса строба (ИС на эпюре "б" рис.3.27,6) и 
селекторных импульсов (СИ на эпюре "в" рис.3.27,6) в зоне про- 
зрачности. 

Отраженные от цели импульсы с задерхкой 2, (ИЦ на эпюре 
ги рис.3.27,6) усиливаются в приемнике и поступают на селек- 
торы дальности (СДТ,.СДе, Сд3). На вторые входы указанных 
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- селекторов ппиходят ранний селекторный импульс 4“„, импульс 
: строба “сто В ПОЗДНИЙ селекторный импульс 4„. Приемники ПЕЙТ, 
ПРЫг, ПРМЗ однотипны и содеркат усилитель, узкополосный фильтр - 
‚ и детектор. На выходах ПРЫТ и ПРЫЗ образуются напряжения пос- 
тоянного тока, величины которых определяются степенью перекры- 
тия отракенного импульса ранним и поздним селекторными импуль- 
рами. Если принятый сигнал расположен строго по оси симметрии 
‹ здекторных импульсов, то эти напряжения будут равны между со- 
ей. Нарушение указанного условия вызывает неравенство напряхже- 
‹яй на выходе ПРИТ и ПРЫЗ. В дикриминаторе, который включен в 
‚остав управителя и реализован на БЦВЫ, образуется разность 
тих напряжений, под действием которой, в конечном счете, изме- 
‘яется период повторения 7, импульсов запуска передатчика для 
устранения рассогласования. 
Постоянное напряжение на выходе ПРМ? характеризует степень 
перекрытия импульса цели с импульсом строба. Это напряжение ис- 
‚ пользуется для поддеркания захвата цели в процессе ее автосо- 
провокдения. 
Рассмотрение рис.3.27,б показывает, что При неизменном рас- 
стоянии мекду истребителем и целью (2; = сол5г ) полохенис импуль- 
са цели № Г относительно импульса запуска передатчика № Т будет 
неизменным при любой частоте повторенуя импульсов. Однако изме- 
нение периода 7», приведет к смещению селекторных импульсов 
относительно ИЦ. При изменении зремени задеркки 2, селекторные 
импульсы за счет изменения 7, будут следить за положением им- 
пульса цели. | 
Дальномерный канал РЛПК (рис.5.23) содеркит четыре прием- 
ных тракта, которые начинаются с селекторов дальности СДТ, СД2, 
СЗ, СД. Первые три селектора дальности получают сигналы с УПЧ28 
первого канала (1,.), СД4 соединен с УПЧ28 компенсационного анала 
(Ш). На вторые входы селекторов дальности поступают селекторные 
импульсы, именуемые в. техническом описании стробами СТР.ДТГ, 
СТР.Д2, СТР.ДЗ, СТР.Д4, СТР.Д”*” и вырабатываемые в блоке рас- 
становки стробов. Взаимное положение этих импульсов относительно 
импульса запуска передатчика (ЙЗП) показано на рис.3.28. Назна- 
чение стробов СТР.ДТ и СТР.ДЗ то же, что’ и рассмотренных ранее 
селекторных импульсов 4, и 4,. Строб СТР.Д2 соответствует 
упомянутому выше — импульсу строба ИС. - Строб СТР.Д4 подает- 
ся тольно при работе РЛПК в рекиме компенсации. Если этот 
реким не включен, то четвертый приемный тракт не функционирует. 
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Обработка сигналов в какдом из четырех приемных трактов под- 
ностью идентична, поэтому рассмотрим работу одного первого трак- 
та. За селектором дальности следует фильтр (ФГ) с полосой про- 
пускания 130 кГц, который пропускает сигналы всех возможных доп- 
Леровских частот. Далее установлен смеситель СМТ, в котором 
взаимодействует доплеровская частота принимаемого сигнала с час- 

- тотой управляемого гетеродина, что обеспечивает последующую 
узкополосную фильтрацию сигнала разностной частоты на фильтрах 
с постоянной частотой настройки. : 

Структурная схема приемника ДТ соответствует схеме рис.3.24, 
если оттуда изъять дискриминатор (Дискр.) и к инвертору добавить 
накопитель в виде интегратора со схемой сброса. Напомним, что в 
приемнике (рис.3.24) происходит фильтрация сигнала в фильтре Ф 
с полосой пропускания дах = 1,6 кГц, усиление в логарибмическом 
усилителе УПЧЛ и детектирование в детекторе Д, на выходе которо- 
го образуется напряжение постоянного тока. Накопитель предназна- 
чен для некогерентного накопления поступающего на его вход сиг- 
нала. Съем данных так ке,как и в канале сопровокденуя по частоте 
Доплера, производится с периодом д = 20,48 мс или из = 

=51.2 мс. Эпюра напряжения ДТ на выходе дальномерного приемника 
(приемник ДГ) показана на рис.3.25 (положительные напряжения). 

Соотношение напряхений ДГ и ДЗ характеризует рассогласование 
мехду временным полокением` принимаемого импульса и осью симмет- 
рии стробов СТР.ДТ и СТР.ДЗ. Величина Д2 определяет степень 
перекрытия импульса цели со стробом СТР.Д2, а напряжение Д4 
отображает уровень шумов в компенсационном канале. Далее все 
четыре напряжения ДТ, Де, ДЗ и Д& поступают в преобразователь 
"напряхение - код" (блок 35), где они преобразуются в двоичные 
коды, которые подаются в БЦВЫМ. 

Для обработки данных в дальномерном канале используются т ри 
алгоритма: ФПНЦД (формирование признака наличия цели в канале 
дальности), «ВД (<-/8 фильтр для канала дальности), УБ РНИ 
(управление блоками в рехиме непрерывной пеленгации цели). Алго- 
риты ФПНЦД выполняет роль автомата захвата, который устанавли- 
вался в аналоговых БРЛС. С его помощью замыкается канал сопро- 
вокдения цели по дальности и поддеркивается это состояние, если 
принимаемый сигнад превышает заранее установленный порог. Струк- 
тура алгоритма </3,4 во многом схока с алгоритмом УР, рассмот- 
ренным при описании канала сопровокдения по доплеровской частоте 
(скорости). Назначение алгоритма 75 РНК состоит в формировании 
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кодов управления блоком расстановки кодов на основе полученных 
от алгоритмов < В,Д данных о прогнозируемой дальности до цели. 

Рассмотрим функционирование перечисленных алгоритмов подроб- 
нее. Особенность кодов ДГ, Де, ДЗ, Д4 состоит в том, что они по- 
дучены из напряжений, прошедших через логарифмические усилители 
приемников ДТ, Де, ДЗ, Д&. Усилитель с логарифмической характе- 
ристикой производит Исминание" аыплитуды сигнала, поэтому пер- 
вой операцией, которая выполняется в алгоритме ФПНЦД, является 
операция вычисления антилогарифма (потенцирования). В результа- 
те ее получаются коды 


А! = 24” А2= 042 д3= 049 дд = 04 


Далее осуществляется операция захвата цели по алгоритму 


пах |. А2[1], дэ] > Чрор. (3.63) 


Эта запись означает, что если ви/г-м такте обработки макси- 
мальное: значение любого из кодов, заключенных в фигурных скоб- 
ках, превысит порог А пор, то вырабатывается признак наличия 
цели в дальномерных каналах (ПНЦД). По этому признаку замыкают- 
ся каналы автосопровокдения цели по дальности. 

При включении компенсационного канала алгориты (3.63) видо- 
изменяется: 


тах | []-44[л], А2[1]- 44 [1], АЗ] - Аз мы 5.64) 


Здесь с порогом сравнивается разность сигналов (выраженных 
в кодах) дальномерных и компенсационного каналов. 

Алгоритмы «4,4 описывается следующей системой разностных 
уразиений: 


Ат] - А’ 2: [п] — . (3.65) 


зд] = АЗ [2] + Ал] 9 


ДП] = д, [п] +“44[л]}; (3.66) 
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Д4[7] = 4-/] + (8/4ё)4.4[?]; (3.67) 
Д[з+=д[т] + Д[]АЕ, (3.68) 


где л2- номер такта обработки сигкалов;. 44[“] - ошибка 

‚ экстраполяции; 2.,[^] - длительность строба;$ © - скорость 
света; ДГ] - сглаженное значение дальности; 4[?] - сгла- 
хенное значение скорости; <, 8 - коэффициенты сглаживания, 
равные «<= 0,5, = 0,02; дё - период такта обработки, сос- 
тавляющий 20,48 мс или 5Т,ё мс. 

Если признак цели в дальномерных каналах (ПНЦД) отсутствует, 
то в уравнениях (3.65) - (3.68) полагается 4Д= 0 и вычисление 
Д [2] иД,{2+7] производится по запомненным данным. Отсутствие 
ПНЦД в течение $ с приводит к переходу БРЛС в реким ОБЗОР. 

Соотношение (5.65) описывает программное выполнение времен- 
ного дискриминатора. Три последующих уравнения обеспечивают 
сглакивание данных, вычисление скорости сближения и экстралоди- 
рованного значения дальности до цели. Смысл выполняемых в них 
операций подробно изложен в предыдущем пункте настоящего посо- 
бия. Отметим только, что коэффициенты сглакивания сх и /3 имеют 
различное значение для алгоритмов сопровождения по доплеровской 
частоте (3.59), (3.50) и дальности (3.66), (3.67). 

Коды измеренной дальности „4(^)] и скорости сближения „4[7] 
выводятся в алгоритмы боевого применения, где они обозначаются 
как код „4, И код Др. 

Экстраполированное значение дальности СД, используется 
для изменения периода повторения импульсов запуска передатчика 
(7.:„ ). Необходимость такого изменения периода повторения в 
процессе сопровождения цели по дальности пояснялась в начале 
данного пункта пособия. В памяти БЦВМ заложены 20 возможных 
значений 7,. В алгоритме <4,4 по полученному коду Д., выби- 
равтся такая величина 7,, которая обеспечивает минимальное 
рассогласование 4Д[7я]. 

Код 7, поступает в алгоритмы УБ РНПЙ. Там на основании 
этого кода формируются следующие параметры: 

7иал = КОД Периода повторения импульсов запуска передатчика; 


2, = КОД длительности импульса запуска передатчика; 
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2.2 - код длительности нулевого строба; 


1.2" код длительности пеленгационного строба; 


694 у нод длительности задержни „4/2 +7) строба относительно 
„45 строба; 
т’ ›- код задержки первого строба; 


код длительности 4-го строба; 


2.7.7 - нод задержки пеленгационного строба. 


Коды 7,„ и ,., поступают в синхронизатор (бл.ТТ), где 
формируются импульсы запуска передатчика, которые затем подают- 
ся в блок 2 на запуск передатчика (ПРД). Для формирования ука- 
занных импульсов на синхронизатор воздействует сигнал с частотой 

= 56 МГц, приходящий из блока 22. 

Остальные коды выдаются из БЦВМ в блок расстановки стробов, 
где они преобразуются в соответствующие длительности стробов и 
их задержки относительно импульса запуска передатчика. Заметим, 
чт0 блок расстановки стробов эквивалентен устройству задеряки 
(93) ва рис.3.27, а. Для указанных преобразований в блок расста- 
новки стробов поступает напряжение х = 14 МГц из блока син- 
хронизадии (блок 11). Йз этого хе блока приходят импульсы запус- 
ка передатчика, передний фронт которых служит началом отсчета 
задержек и длительностей стробов (рис.5.28). 


Кенад сопровождения цели по углем. 


и измерения угловых координат и угловой скорости_ 


линии визирования 


Канал углового сопровокдения предназначен для автоматическо- 
го захвата и непрерывного сопровокдения одной цели по угловым 
координатам. В процессе сопровождения измеряются угды пеленга 

`цели в горизонтальной $, и вертивальной $,, плоскостях, 

составляющие угловой скорости линии визирования в тех ке плос- 
костях, а таике угол поворота антенны по крену 7, и угловая 

скорость со’, в канале крена. Указанные параметры передаются 

в алгоритмы боевого применения, реализуемые БЦВИ. 

На построении структурной схемы угломерноро устройства ска- 
зываютоя особенности, связанные с иеобходимостью измерения 
угловой скорости линии визировакия. Коротко остановиися на них. 
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Рассмотрим геометрические соотношения, характеризующие процесс 
измерения угловых координат в вертикальной плоскости (рис.3.29) 


/ 
А» 


Рис. 3.29. 


Начало подвижной невращающейся системы координат 4, А, рас- 
положено в центре масс самолета. Положение цели 4), ‘в данной 
системе координат задается дальностью „Д и углом линии визи- 
рования `&..0сь.О,Х, определяет положение строительной оси 
самолета. Буквами 52, и 2 обозначены угол пеленга цели в 
вертикальной плоскости (угол места) и угол тангака. Оптическая 
ось антенны БРЛС характеризуется равносигнальным направлением 
(РСН), а угол 2, определяет рассогласование, обусловленное 
неточным сопровохдением цели по угловым координатам. Измерен- 
ное значение $,, угла пеленга цели $2. снимается с датчинов, 
определяющих угловое положение антенны относительно строитель- 
ной оси самолета. 

Производную $ „Этого угла нельзя непосредственно исполь- 
зовать в качестве угловой скорости линии визирования, Действи- 
тельно, 


Ф 


„= и + г7. (3.69) 
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Алгоритмы боевого применения требуют знания угловой скорос- 
ти линии визирования с), = ев, ‚ вызванной взаимным поступате- 
лЬным перемещением истребителя и цели. В процессе полета само- 
дета угол :7” изменяется хаотически в довольно широком диапа- 
зоне частот. это дает основание называть второе слагаемое в 
(2.69) шумами рыскания, сопровождающими измерение угловой ско- 
‚ рости [7 и существенно снихающими точность определения =, 

В качестве мер борьбы с шумами рыскания применяются ИО 
гироскопические системы стабилизации. В РЛПК в контуре ста- 
билизации используются данные от самолетных гироскопических 
датчиков угла тангакжа и курса (информационный комплекс верти- 
кали и курса ИК-ВК-80-4). Измеренное. значение 2, угла У 
дифференцируется и вводится в качестве компенсационного сигна- 
ла для шумов рыскания. При измерении угловой скорости линии 
визирования в горизонтальной плоскости с той ке целью в угло- 
мерное устройство взводится угол курса. Дифференцирование из- 
меренных значений указанных углов, а также компенсация шумов 
рыскания обеспечиваются соответствующими алгоритмами БЦВМ. — 

Помимо измерения угловой скорости динии визирования, необ- 
ходимо обеспечить ее запоминание при пропадании сигналов цели, 
что позволит в этих условиях сопровождать цель по углам, ис- 
пользуя запомненные данные. Такое запоминание стало возможным 
за счет построения контура автосопровождения по углам с аста- 
тизмом второго порядка (с двумя интеграторами). Роль одного 
из интеграторов выполняет двигатель привода антенны, а второй 
интегратор реализован программно в БЦЕМ. 

Две указанные выше особенности построения угломерного уст- 
ройства явились наиболее важными причинами включения БЦВМ в 
контур углового сопровождения. 

Упрощенная структурная схема канала сопровокдения по углам 
представлена на рис.3.25. Канал состоит из трех основных час- 
тей: пеленгационного устройства, на выходе которого формируют- 
ся коды, пропорциональные углу рассогдасования 4} (рис.3.29)_ 
в вертикальной и А --горизонтальной плоскостях; управителя, 
реализованного программным способом на БЦВМ; усилителей моц- 
ности и двигателей привода антенны. 

В данном угломерном устройстве используется моноимпульс- 
ный способ пеленгации с модуляционным уплотнением канала. Ан- 
тенна двухзеркального типа совместно с облучателем обеспечи- 
вает формирование суммарного Ех и двух разностных сигналов 
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Ели Ед. Заметим, что здесь символы 2,, Е, и Ё,„ харак- 
теризуют напряженность электромагнитного поля в волноводах. 
Нри точной установне РСН на направление цели 2,,=0, &,„=0. 
Модуляционное уплотнение вводится для уменьшения числа пелен- 
гационных каналов усиления до двух и, главное, для снижения 
требований к идентичности характеристик каналов приема. Помимо 
этого сникается влияние дрейфов выходных напряжений на точность 
измерения угловых координат. 

Модулятор-сумматор образует сигнал 


Ед ча 0,8 = (Е, - 57 9, 6+Е, 420552. 6.) веть в, (3.10) 


Где <, = 2лу,;},- несущая частота принимаемого сигнала (66з 
учета доплеровского сдвига частоты); 8. = 2жА.; „= частота 
снанирования. 

Сигнал частоты сканирования подается в модулятор из синх- 
ронизатора (блок 11). Коммутатор обзор = сопровождение (КОС) в. 
режиме автосопровокдения выполняет роль коммутатора плоскостей 
и на своих выходных образует сигналы 


Ед. 34 с6, 6 = О5(Е; + Е, )9ёл 0,2; 


РЯ (3.71) 


к 527 2008 = 0,5(Е, — Е,) 541 60.8. 


При записи выражения (3.2Г) принималась такая сторона от- 
клонения цели от РСН, что начальные фазы высокочастотных коле- 
бавий в суммарном и разностных каналах равны нулю. Поскольку в 
последующем в каналах 7). и Л, усиливаются совместно суммар- 
ный и разностный сигналы, требования х идентичности характерис- 
тик каналов усиления существенно сникаются. 

После преобразований и усиления сигналов в высоночастотном 
приемнике (в.ч.ПРЫ) иУПЧ28 они подаются на селекторы дальности 
СДб и СДб. Открываются эти селекторы стробом СТР. Д 7? тольно в 
момент прихода отракенного сигнала от сопровохдаемой цели, 
Фильтрация сигналов в фильтрах $5 и 46 и преобразование их в 
смеситедях СМ5 и СМ№б осуществляется так ке, как это описано. в 
предыдущих пунктах настоящего параграфа. Структурные схемы 


164 


шо 2016 


угломерных приемников Пр-к УТ и Пр-к У2 полностью идентичны и 
показаны на рис.3.24. В приемниках осуществляется узкополосная 
фильтрация, усиление с помощью логарифмических УПЧ и детекти- 
рование сигналов. Как будет показано далее, благодаря примене- 
нию логарифмических усилителей выполняется нормировка сигналов. 

Напряжения УТ и У2 на выходах приемников для малых угдов 
рассогласования можно представить в виде 


51 = #9 [ Жи; +щ, эт, + Члд 205 5 2) = 
= А 9 [^, 45(1+ Ара, 5 + А 4.2052. 8)|; (3.72) 


$2 = 29[х, (м, - Ша 5 9. - у го 9.2) - 
(3.73) 
— кая [К, м, (1 Ат ЯП 92 - Ат Ав 205 Я, 2, 


где д, А,,^„, - коэффициенты пропорциональности. 

Дальнейшая обработка сигналов рассогласования происходит в 
синхронизаторе (блок ТТ). В преобразователе входных сигналов 
образуется разность 


1+ Кр 4-52 9,8 + Ад 205 9, 


$,= 51- 12 = К 
4 7 Аз Чел 92 - Ар Ав 205 8.8 


Ир (3.74) 


Для упрощения записи дальнейших преобразований введем обо- 
значение 


Чо = (Ата. бл 50,2 + №, 4,05 9,6) << 7. (3.75) 
Тогда 

аа АР ы Кв, = ОВД (3.76) 

по 97-4 г 9 р нь" 2. 


Здесь использовано правило приближенного вычисления 


=7+4,„ и разложение логарифма в ряд с сохранением дишь 
ыы члена ряда: 27(7+4›)= 9 @ 61 (7+4,)=84(4р - 5 - 22+ ...), 
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где е - основание натурального логарифма. 
Следовательно, 


Яр = 0,6 А Аи (4-я 9.6 + 45 2059,2)= (3.77) 


=28А „дип (8. +9), 


где 
"о ЖИРЕ ы 48 
д =У4- +4, ; $2 = 27сё9 > - 


Из выражения (3.77) следует, что сигнал рассогласования 
представляет собой синусоидальное напряжение, амплитуда которо- 
го зависит от ведичины углового рассогласования, а фаза, отечи- 
тызаемая|от некоторого опорного значения, указывает сторону от- 
влонения. Независимость 5, от амплитуды принимаемого сигнала 
Е,’ является результатом применения логариймической нормиров- 
ки сигнала. 

Синусоидальное напряжение 5, подается далее в преобразо- 
ватель ПИНК, на выходе которого оно преобразуется в двоичные 
воды. Устройство разделения сигнала ошибки по каналам 4, и А,, 
ва которое! поступают эти двоичные коды, представляет собой ци- 
фровой фазовый детектор. На вторые входы его подается опорный 
сигнал с формироватедя опорного напряжения. Этот формирователь 
запускается импульсами синхронизатора 3, которые такке исполь- 
зуются для формирователя напряжения, поступающего на модулятор. 

На выходе цифрового фазового детектора образуются две кодо- 
вых последовательности, которые отобракают сигналы рассогласо- 
вания в горизонтальной (азимутальной) 41 - И вертикальной 
(угяоместной) Д, плоскостях. Эти коды подаются в БЦЕМ через 
устройство связи с магистралью. 

Аналоговые эквиваленты 4 


„- ® &,щУназанных кодов выра- 
каются формулами 


Чдь = Ад 4208 $. ; 


= А, Дл 9. 


(3.78) 


“дд 


ге А), - коэффициент пропорциональности, 
Обработка данных канала углового сопровокдения в БЦВМ осу- 
цествляезтся по алгоритмам УС (угловое сопровождение). Для функ- 
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ционирования алгоритмов УС на них помимо кодов 4,-, 43 должны 
подаваться коды, характеризующие углы тангака 2, курса ф 
(рыскания) и крена /” самолета, и коды измеренвых углов пелен- 
га 9..9, „Последние используются при замыкании петли обрат- 
ной связи контура стабилизации, предназначенного для ослабления 
действия шумов рыскания. 

Измеренные углы пеленга 5.,, (р,,, а также угол 7, по- 
ворота антенны относительно оси крена вырабатывается датчиками 
01$9 (первичные преобразователи фотоэлектрические). Эти датчики 
связаны с осями антенны. В процессе сопровокдения цели по углам 
подвикное зеркало антенны перемещается, устанавливая равносиг- 
нальное направление на цель. За измеренные угловые координаты 
цели принимается положение подвижного зеркала антенны. На выхо- 
де датчиков ППФЭ образуются двоичные коды, в которых закодиро- 
ваны величины углов. Через преобразователи кодов и устройство 
связи с магистралью, расположенное в синхронизаторе (блок ТТ), 
они подаются в БЦВМ. 

В основе .программы функционирования той части канала угло- 
вого сопровокдения, которая реадизована на БЦЫМ, лежит алгоритм 
УС (угловое сопровокдение), состоящий из трех частных алгорит- 
мов УСТ, Уб2 и СЗ. | 

Алгоритм УСТ является основным в контуре слежения за целью. 
В нем обрабатываются ноды Д„-, дд сигналов рассогласования. 
При этом формируется необходимое усиление (добротность) контура 
и решается уравнение интегрирующего звена с корректирующей це- 
пью, которое обеспечивает память системы углового сопровокдения 
при пропадании сигнала цели до 4 с. Коэффициент усиления конту- 
ра (добротность) мокет регулироваться потенциометрами 4-, 4, 
в блоке ТТ. Счет по алгоритму УСТ идет с темпом обновления дан- 
ных, т.е. с тактами 20,48 мс и 51,2 мс в зависимости от режима 
работы РЛИК. — В этом отношении алгоритмы УСТ полностью иденти- 
чен рассмотренным ранев алгоритмам сопровождения по доплеровской 
частоте и дальности. 

8 алгоритме 7С2 дифференцируются углы курса ф, тангака и 
нрена 7, которые характеризуют вращение самолета относитель- 
но центра масс. Далее подученные производные пересчитываются в 
антенную (лучевую) систему координат для формирования сигнадов 
компенсации шумов рыскания и эволюций самолета. Счет в алгорит- 
ме УС2 осуществляется с периодом 20,48 мс. 

Алгориты УС3 состоит из двух частей УС3/Т и УС3/2. В первой 
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из них выполняется операция дифференцирования измеренных углов 
пеленга $-„,, 9.,, поступающих от датчиков ППФЭ. Производные 
этих углов обеспечивают формирование контура стабилизации, ко- 
торый способствует качественному измерению проекции угловой 
скорости линии визирования в антенной (лучевой) ‘системе коорди- 
нат. Коды указанных проекций, обозначенные как коды о, со? 
с ® , являются выходными параметрами алгоритма УС для алгоритнов 


у 
бобвого применения. Надстрочный индекс "Ф" означает, что данные 
об угловых скоростях отфильтрованы. Наряду с угловыми скоростя- 
ми в боевые алгоритмы поступают коды углов пеленга цели, которые 
в технической документации обозначаются как коды 9, р. „,И КОД 
угла поворота антенны 7, относительно корпуса самолета. 

Кроме того, в алгоритме УСЗ/Т формируются коды 9‘. и бер, 
сигналов управления приводами антенны в процессе автосопровок- 
дения. Алгоритм УС3/г формирует код 47 сигнада управления 
антенной по крену. Счет в алгоритме УСЗ идет с периодом 10,24 мс. 

Коды Фр. 9. ,47 подаются в программу ПВВ (программа ввода- 
вывода) и после вывода из БЦВМ поступают в блок 55 на устройство 
преобразования "код - напряжение" (ПНК). Аналоговые значения 
бр. , 9 и 94? проходят транзитом через блок 11 и поступают на 
усилители мощности привода антенны (Ус.М), расположенные в блоке 
ОГ и далее на электродвигатели (Эл.дв.), которые через редукторы 
соединены с осями азимута, угла места и крена антенной системы, 
Электродвигатели охвачены отрицательными обратными связями через 
тахогенераторы (ТГ). Введение таких отрицательных обратных свя- 
зей сникает инерционность привода. 

В заключение приведем некоторые технические характеристики 
канала углового сопровокдения РЛИК. В режиме захвата контур 
автосопровохдения имеет астатизм первого порядка (один интэгра- 
тор или структуру Т/р). Это позволяет сократить время переход- 
ного процесса при захвате цели и перехода к непрерывному сопро- 
вокдению. После выдачи команды Н.ПВЛ. х /7>,», р (непрерывная 
пеленгация и поизнак достоверного измерения угловой скорости 
линии визирования) в контур вводится второй интегратор (струк- 
тура 1/р?). Практически это происходит приблизительно через 
Т с после прихода команды Н.ПЕЛ. 

Коэффициент усиления (добротность) канала сопровокденуя по 
углам: 

- в структуре Т/р - 5,Т 1/с; 

- в структуре Т/р? - в зависимости от дальности 4,5-17,5 

1/с2. 
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Ширина полосы пропускания канала на уровне Т,0: 

- в структуре 1/р - ГГц; 

- в структуре 1/р“- 0,4 - Г,0 Гц. 

Коэффициент усиления (добротность) контура отработки коле- 
баний самолета - &5. Максимальные скорости, развиваемые приво- 
дами антенного блока: по азимуту 242°/с, по углу места 125°/с, 
по крену 100°/с. Погрешность измерения угловой скорости линии 
визирования 422=0,70/с. Погрешность измерения углов положения 
луча: флуктуационная составляющая ошибки бу< 10’, систематичес- 
кая составляющая ошибки ди< 50’. 


3.4. Алгоритмы обработки информации в РЛИК-299 
при решении боевых задач 


3.4.Т.Состав программного модуля боевого применения 
БЦВМ НОТ9 


В соответствии с модульно-иерархической структурой функ- 
ционального МО, реализованной в БИВМ НОТ9, алгоритмы решения бое- 
вых задач комплексом РЛЛК объединены в модуль’. боевого применения 
БИ [11]. Управление модулем БИ осуществляется локальными диспет- 
черами ЛДРО и ЛДТО с частотой обращения ( счета (Ёси )) соот- 
ветственно Геч =20 Гци Ач = ТО Гц, а также локальным диспет- 
чером ЛД с Реч = 2 Гц (для алгоритма формирования признаков 
оружия), получившим название управляющего алгоритма модуля БП 
(УБП). Алгоритм УБП определяет требуемую последовательность вы- 
полнения входящих в состав модуля БП алгоритмов, задает началь- 
ные значения используемых в алгоритмах счетчиков, формируемых 
признаков, команд и вычисляемых плавных (непрерывных) сигна- 
лов. Кроме алгоритма УПБ, в состав модуля БП входят р 
(рис.3.3Г): 

- формирования команды АТАКА (А); 

- выбора информационного источника для модуля БП (ВИБП); 
- формирования команды схода ракет ($СХ); 

- формирование признака оружия (№0); 

- ручного управления истребителем (РУИ); 

- расчета зон разрешенных пусков ракет (3РП); 

- формирования команды ПОДГОТОВКА {РКП); 
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- формирования разовых команд на ракеты (РКР); 

- определения параметров движения цели (ОПДЦ); 

- целеуказания головкам ТГС (ЦУТГС); 

- режима радиокоррекции для ракет с РГС (РКор); 

- целеуказания головкам РГС (РК); 

- расчета сигналов радиокоррекции (РК-Г); 

- передачи разовых команд (ПРК); 

- имитации модуля БП (ИМБП). 

Алгоритмы модуля БИ, за исключением алгоритмов [0 и РКП, 
включаются в работу в режиме РНП (Прнп = ТГ); алгоритмы РКП 
и ПО - по наличию сигнала о включении БРЛС на излучение (Сизл=Г) 
Алгортмв, использующие информацию алгоритма ОПЦЦ, включаются 
через & с после формирования команды АТАКА для исключения вли- 
яния переходных процессов, имеющих место в данном алгоритме. 

Алгоритм формирования команды АТАКА предназначен для фор- 
мирования команд АТАКА (А) и АТАКА +2: (А+?), где © =2 с. 
По команде А начинают работу алгоритмы ОПДЦ и ВИБП (рис.3.3Г). 
Команда А формируется при наличии признаков достоверности со- 
провождения цели БРЛС по углам (ИЙоослиу = Г) и по дальности 
(Паостд =). 

Команда А+? (С»„ +) формируется через 2 с после ко- 
манды А (С ). По команде А+ осуществляется подключение 
алгоритмов ЗРП, РКР, ФСХ, РУИ, РКор к выходу алгоритма ОПДЦ. 
Кроме команд Аи А+? алгоритм А формирует признак отсутствия 
сопровождения цели БРЛС по дальности и скорости сближения 
(Лёостд/д ) при Лаосту =0 или при Паост у. = Ги ЛдостД =0. 
Частота счета алгоритма А равна су = 10 Гц. 

Алгоритм ВИБ] определяет интегральную полусферу атакуемой 
цели (ППС или ЗПС) формирует признаки Плле или Пзе )). При 
наличии информации о ри и Дрл, поступающей с БРЛС, после про- 
хождения команды А + Г интегральная полусфера находится по 
знаку проекции скорости цели Оух на ось ОХа антенной системы 
координат (риз.3.32): Пи при бих< О и П.ле при бух > 0. 
До прохождения команды А + С° либо при отсутствии информации 
о Др» и Др в качестве интегральной используется полусфера, 
задаваемая летчиком вручную. 

Превышение цели над истребителем л у и высота полета це- 
ли Ни в алгоритме ВИБП вычисляются по формулам 
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дНу = Дсоз Фед $4п Ав; 
Ну =Н + АНц; 


Ав = Чл + И’ + Ша с05Т, 


где /’ и} - углы тангажа и крена; (,, иду, - углы визиро- 
вния цели БРЛС; Ид = -6,5° - установочный угол антенны; А - 
высота полета истребителя; Уи - скорость истребителя; Ав - 

угол между линией визирования цели и горизонтальной плоскостью. 

Частота счета алгоритма ВИБП составляет ЁРс« = 20 Гц; на- 
чало счета - с появлением признака режима РНП (Прил  =Г). 

Обработка информации, поступающей из системы СУ0-29М, ко- 
торая необходима для формирования признаков выбранного оружия и 
схода ракет, производится в алгоритмах ФСХ и 0. 

Алгоритм ФСХ предназначен для формирования признака схода 
первой и второй ракеты с РГС в порядке их схода сх (//, /=1,2 ; 
признака схода ракеты с РГС се определенной подвески сх /А^ у, 

К = 1,2; признака стробирования Псир ‚время существования 
которого определяет интервал времени работы передатчика БРЛС в 
режиме подсвета цели. Признаки Пс; (// и Псх (К/] испальзуются 
в алгоритме РКР для формирования команд после схода ракет с РГС. 
Признак Псмр ‘формируется в соответетвии со следующей логи- 

кой: после схода ракеты до конца подсвета, т.е. до момента выда- 
чи команды КОНЕЦ ПОДСВЕТА Пк лодсв (// ‚ признак П елтр = Г. 
Команда Пх лодед формируется в алгоритме РКР. Частота счета ал- 
горитма СХ Кое =20 Гц. 

Алгоритм ПО служит для формирования признаков выбранного 
летчиком к применению оружия. Необходимая для этого информация 
поступает в БЦВЫ НОТ9 из системы СУ0-29М в виде 32-разрядного 
слова для каждой из шести подвесок, причем номер подвески соот- 
ветствует номеру слова. В алгоритме ПО используется следующая 
входная информация: РК НАЛИЧИЕ ОРУЖИЯ НА ПОДВЕСКЕ Слалич (// ; 
РК ВЫБОР ПОДВЕСКИ Сбыдор /// ; РК ИСПРАВНОСТЬ СИСТЕМЫ Сиспр. сист (/ 
(исправность системы СУ0-29М); РК ВНЕШНЕЕ, поступающая от пере- 
ключателя ВНЕШНИЙ-ВНУТРЕННИЙ, установленного на ручке РУД; 
признаки /„,г и (изд (|) (признак изделия), / = Г,6. В случае, 
когда сигнал ВНЕШНИЕ равен 1, первыми сходят ракеты с внешних 
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подвесок, т.е. порядок схода - 6,5,4,3,2,Г (см. табл.Т.Г); с про- 
тивном случае порядок схода ракет следующий 1,2,3,4,5,6. Алгоритм 
КЮ производит последовательный опрос указанных признаков и команд 
(сигналов), заключенных в словах, соответствующих каждой из 6 
подвесок. Порядок опроса определяется, как отмечено выше, наличием 
сигнала ВНЕШНИЕ. 

Алгоритм ПО формирует признаки выбора ракет: /]х2ло (Р-27РТГ), 
Й›2 (Р-739 и Пвом (Р-60МК), Данные признаки поступают в алгорит- 
мы ЗРИ;РКР и РКП. Кроме того, в алгоритме ПО формируются признаки 
больших и малых ракет ( Лр и Лмр ), признаки смены типа ракет 
( Лем ), признак номера подвески № и признак наличия ракеты 
( ЛР или № ). 

Алгоритм ПО работает как в режиме обзора, так и в режиме 
сопровождения цели. Частота счета алгоритма ПО Ёч = 2 Гц. 

Алгоритм _РКП, как алгоритм ПО, включается в работу в режимах 
обзора и сопровождения цели при наличии признаков выбора к приме- 
нению ракет Р-27РТ. Команда ПОДГОТОВКА (подготовка ракеты к пус- 
ку) формируется при нажатии летчиком кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ 
(Прзх =Г). Если в течение 3 мин с момента выдачи команды 
ПОДГОТОВКА (Сод: = Г) команда А не поступит, команда ПОДГОТОВКА 
снимается; при снятии команды А (когда произошел сброс цели с 
сопровождения) команда ПОДГОТОВКА не должна сниматься в течение 
40 с после сброса цели. Алгоритм РК выдает команду ПОДГОТОВКА г 
(Слодг2 ), логика формирования которой будет рассмотрена в 
п.4.4.Г. Частота счета алгоритма РКП Ач = 10 М. 

‚ - Алгоритм _РКР предназначен для формирования разовых команд, 
передаваемых с истребителя на ракеты до и после их схода. По 
этим командам производится перестройка бортовых систем ракет для 
обеспечения высокой эффективности пуска в конкретных условиях 
боевого применения. Алгоритм РКР включается в режиме РНП при на- 
личии команды Слуг . 

До схода ракеты в ГСН по кодовой линии связи поступают сле- 
дующие сигналы и команды (см.также п.4:4.Г): Г) БЛИЖНЯЯ ДИСТАН- 
ЦИЯ (ЕД), формируемая при условии, что прогнозируемое время по- 
лета ракеты до встречи с целью &„ меньше порогового лор ; С л<Ёпор» 
ГДе Сиор =7 с; команда ВД выдается для перестройки параметров 
автопилота ракеты; 2) ЗПС (из алгоритма ВИБП); 3) ТИП ЦЕЛИ (Та) 
(больная, средняя, маленькая); 4) ЗЕМЛЯ (при работе по земле); 
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5) УГОЛ АТАКИ носителя («м ); 6) ВЫСОТА Ни» (носителя); ВЫСОТА 
Ну (цели), ВЫСОТА Мер (средняя), формируемые по следующим пра- 
вилам: а) при [4 Н|< 5 км выдается только команда Иер; ы 

6) при |АН|1> 5 км - только коменды Ну или [/, где Дан; АН 
превышение (принижение цели относительно самолета. 

Кроме вышеперечисленных на ракету Р-@7РТ дополнительно выда- 
ются команды: 7) ВЛЦ (работа по высоколетящей цели, выдается при 
Н, 2 20 км); 8) Ир - номер ракеты ( Нр = Г- левый борт, 

Нр = - правый борт); команда Др служит дяя временного стро- 
бирования интервалов приема сигналов радиокоррекции; 9) ЗМЦ (зона 
маневрирующей цели); данная команда выдается при /Ау< 15 км иМ?4, 
где № =\/а:в ; параметр @з равен: 


| 0.295 км/с при Нч > Цкм ; 
36 > 
{0,5402 -@00469 Ну) км/с при Нц < 11км. 


Команда (зле формируется при Ии< 1000 м и зле = Г. Команды 
Ни › Иср › Ни › ЗЕМЯ, “р, а также У» (скорость носителя) выда- 
ются для настройки автопилота. 

Для ракеты Р-73 команды БД, Тц, ЗЕМЛЯ выдаются по таким же 
правилам, что и для ракет Р-279( для команды ЕДёлор =3,5 с). 
Команда р формируется при А 2 Т2 км. На ракету Р-73З3 дополнитель- 
но выдаются следующие команды: Г) ШЮ (полное приборное обеспечение, 
при наличии признака Лоост АД =[); 2) М (скорость носителя по 
числу Маха ); 3) Дрк (расчетная конечная скорость сближения ра- 
кеты с целью, вычисляемая в алгоритме ЗРП); Дрк = Д рк [+ (п), 
Дл) =а+601 ; а и 6 - некоторые коэффициенты, #7 - время по- 
лета .(полетное время) ракеты; 4) команда целеуказания КЦУ. 

После схода ракеты по кодовым линиям передаются команды и 
сигналы для следующего выбранного к применению типа ракет. Если 
сошедшей ракетой является ракета с РГС, то для нее вычисляются 
команды: Г) РЗ (разрешение на захват), выдается при & > Ёрз , 
Где Ёрз =- (Дшр/Друз/+ Ёлз › ГДе пороговая дальность зависит от 
типа цели, высоты ее полета и полусферы; Д,„„; - вычисленная и 
запомненная — скорость сближения ракеты с целью; пороговую даль- 
ность называют также дистанцией перехода ракеты на самонаведение 
Дз (см.п.4.4.2); 
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2) 14 - выдается таким же образом, как и до схода ракеты. 
Частота счета алгсритма РКР сх = 10 Гц. Использование опи- 
чанных выше команд при пусках ракет Р-27 рассматривается в гла- 
ве 4. 


Алгоритм 0 в составе модуля БП осуществляет вторичную 
обработку информации, состоящую в формировании сглаженных зна- 
чений параметров ‘движения цели, таких, как проекции векторов 
скорости и относительной скорости и ускорения цели в антенной 
системе координат, а также модуля вектора скорости, ракурса и 
высоты полета цели. 


Алгоритм РУИ_ предназначен для вычисления сигналов уп- 
равления истребителем. 

Алгоритм ЗРП определяет условия разрешения пуска управляе- 
мых ракет. Он выдает в систему СЕИ-ЗТ разрешение дальности 


пуска Дриох’ › Дртах2 , Дртёк и команду Др . 
Кроме того, алгоритм ЗРП выдает: а в алгоритмы РКР и РК сиг- 


нал Дру4 ; Ёл и команду ПОДГОТОВКА - в алгоритм РКП; /Диохг - 
в алгоритм РУИ. Команда Др поступает также в систему СУ0-29М 
для формирования команды ПУСК РАЗРЕШЕН (ПР). Здесь Дру - ко- 
нечная скорость сближения ракеты с целью; &,„ - полетное время 


ракеты. 
Алгоритм ЦУТГС служит для формирования целеуказания по 


углам и угловым скоростям на ракеты с ТГС. 
Алгоритм ИМБП предназначен для проверки работоспособности 


программ модуля БП в режиме работы с пультом контроля ПК-ТОО. 
Частота счета алгоритма ИМБП Ас = 20 [ц. 


Алгоритмы режиме радиокоррекции РКор для ракет с РГС, 
алгоритм целеуказания головкам РГС, алгоритмы РК и РК, а также 


алгоритмы ПРК описаны в главе 4. Ниже дается более детальное 
описание алгоритмов ОПДЦ, РУИ, ЗРПИ и ЦУТГС. 
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3.4.2. Системы координат, используемые в комплексе 


РАПК-299 при: решении боевых задач 


При решении боевых задач на этапе вторичной обработки 
информации комплекса РЛПИК и других бортовых систем и устройств 
используются следующие системы координат (СК). 


Г. Нормальная СК ОХу\У9 74 с началом в центре масс 
самолета (точка 0), которая является подвижной СК, ось ОУ. 
которой направлена вверх по местной вертикали, а относительно 
осей ОХу и (249 осуществляется отсчет углов рыскания ф , 
крена } и тангажа {7 . Угол < считается положительным, 
когда ось (Худ совмещается с проекцией продольной оси самолета 


на горизонтальную плоскость ОХо Г поворотом вокруг оси ОУд 
против часовой стрелки, если смотреть в направлении этой оси. 


Угол у положителен, когда смещенная ось 02 совмещается с 
поперечной осью самолета поворотом вокруг оси по часовой стрел- 


ке, если смотреть в направлении этой оси. Угол (7) положите- 
лен, когда продольная ось самолета находится выше горизонталь- 
ной плоскости ОДоГ д (рис.3.32,а). 
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2. Связанная с истребителем СК ОХУ7, которая является 
подвикной СК с началом в центре масс самолета и осями которой 
являются продольная ось ОХ, нормальная ФУ и поперечная 22 
оси, фиксированные относительно самолета. Поворот вектора 
х= [= ‚2 ,] из нормальной в связанную СК осуществляется тре- 
мя после довательными поворотами (рис.5.352,а) на углы курса Фр, 
тангака # и крена 7, причем положительное направдение 
вращения по курсу - по часовой стрелке, а по тангакжу и креву - 
против часовой стрелки. Здесь и в последующем 7 - символ опе- 
рации транспонирования. Вектор Х=[ху=] в связанной и вектор 
Х, в нормальной СК связаны соотношением 


ы 5.79 
Х=М, М, Мух,, (5.79) 
где матрицы координатных преобразований М, М», М ‚ Имеют вид: 


{ 0 0 05# 52% 0 


м, = |0 257 яп]; М „= |-5е7 9’ 6050 |; 


тд 
9-51 р 2057 0 0 7 
(3.80) 
205 ‹р О 54 ф 
= 0 ь 
9 0 7 
-54%$ 0 505 


3.Скоростная СК 2Х,..}..27,„, которая является подвижной СК 
с началом в центре масс самолета, ось ОХ,_ которой (скорост- 
ная ось) совпадает с направлением вектора скорости истребителя 
И, .Ось ОУ, декит в плоскости симметрии истребителя, а ось 
02сх перпендикулярна к плоскости ОХ. У._, образуя с осями 
ОА и 27, правую прямоугольную СК. Поворот вектора 
Кез скоростной в связанную СК осуществляется двумя 
последовательными поворотами (рис.5.32,0) на углы скольжения 5 
и атаки сх. Векторы Х и Х,„ связаны соотношением 


Х = м, Хр, (3.ВТ) 
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где 


605 < 323 < 205 8 7, - вёл 8 
М, = |-&п < с08“ 0|; м, = 7, у 0 , (3.82) 
2 е #1 [т 0 205 4 


4. Установочная СК антенны БРЛ@ 0Л,У,2,, отличающаяся, 
от связанной СК поворотом вокруг оси 22 на угол уе = 6, 50 
(рис.3.32,в). Векторы Ху= =[ 1, 2, и Х связаны соотношением 


Х, = М.Х, (3.83) 


где 
205, при, 0 


ря = |-527 м) 2050. 9 |. 


(3.84) 


7 0 7 


5. Антенная (лучевая) СК БРЛС 0Х,У,2„, направление 

осей которой определяется направлением линии визирования цехи 
зеркалом антенны БРЛС. Поворот вектора Ху из установочной в 
антенную СК осуществляется тремя об в ДоВатбЛЬНЫМи позво ротами 
на углы крена (Фвала) антенны, вертикального угиа визирования 
цели $ и горйзонтального угла визирования $-,. При этом за 
положительные направления вращения для всех трех поворотов при- 
нято направление вращения против чабовой стрелки (рис.3.32,г). 
векторы Ху=[1, 4, 2.] и Х, связаны соотношением 


А = м, ви М), ‘у, (5.85) 
гдо 

205 р, 9-ти с05 д, ЗП, 0 
м, =| 2 7 2 | Март р 205 ди 0 |; 

$ ля 0 20х Я, 0 .0 7 
Бо @ (3.86) 

м = 0. 605 > 2 ь 
д #77, 295 5 
12* 
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При координатных преобразованиях принято: положительные 
направления проекций векторов абсолютной угловой скорости линии 
визирования совпадают с полокительными направлениями соответст- 
вующих осей антенной СК; полокитедьные направления проекций 
векторов скорости истребителя У, и цели 7, ускорения цели Д, 
на антенную СК также совпадают с полокительными направлениями 
соответствующих осей. Кроме того, с целью упрощения расчетов 
ве учитывается вынос начала антенной и установочной СЕ относи- 
тельно центра масс самолета. 

Кроме вышеперечисленных систем координат, в алгоритмах мо- 
дуля БП используются следующие СК: СК, связанная с ракетой; СК 
ГСН ракет Р-27Р1 ‘(см.главу 4); СК ГОН ракеты Р-73; СК 
ГОН ракеты Р-60М; СК системы СЕЙ-3Т. Поворот вектора из СК, свя- 
занной с истребителем, в СЕ, а с ракетой, осуществляется 
поворотом на установочные углы: 44, = = 20 (оси орукия относительно 
строительной горизонтали самолета (СГС)); 7: о (по крену), равный 
для Р-27 - -450; для Р-73 - +450; для рае - 09. Поворот венто- 
ра из СК, связанной с ракетой Р-753, в СК ве ГСИ осуществляется 
двумя последовательными поворотами на углы целеуказания ф„ и 

бр, . Целеуказание ГСН ракеты Р-60М осуществляется в виде про- 
екций единичного вектора (орта) на оси СК, связанной с ракетой. 
При’ отображении на экранах СЕЙ-5Т прицельных отметок приняты 
следующие положительные направления для углов визирования цели и 
погрешностей управления: в горизонтальной плоскости - вправо, в 
вертикальной плоскости - вверх. 


3.4.3. Алгоритм определения параметров 
двикения цели ОЦДИ 


На этале вторичной обработки информации в комплексах РАПК 
и ОЭПриК: достаточно широко используются алгоритмы дискретной 
обработки информации, .в основе работы которых лежит метод опти- 
мальной линейной нестационарной дискретной фильтрации Кёлмана_ 
(см.параграф 5.6). К числу таких алгоритмов относится, в частно- 
сти, алгоритмы ОПДЦ. ` 

Алгоритм определения парэметров двикенуя цели ОПДЦ осуцщест- 

‚ вляет в режиме РНП вторичную обработку информации комплекса 

РАПК | и бортовых измерителей, которая состоит в вычислении 
сглаженных значений следующих параметров двикения цели: проекций 
векторов скорости и ускорения цели и относительной скорости цеди 
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на оси антенной СК; модуля вектора скорости и ракурса цели. 
Алгоритм ОПДЦ представляет собой алгоритмы многомерной оптималь- 
ной линейной нестационарной дискретной фильтрации Калмана. Коэф- 
фициенты передачи оптимального фильтра, входящие в уравнения 

для оценок переменных вектора состояния, изменяются в зависимос- 
ти о? дадьности, благодаря чему достигается в определенной сте- 
. пени адалтация алгоритма ОПДЦ к условиям боевого применения, по- 
вышая тем самым его эффективность. . | 

Алгоритмы ОПДЦ начинает работать при переходе РЛИЕ. в режим 

РН после формирования команды АТАКА. Частота счета алгоритма 
ОПДЦ А„= 10 Гц; это означает, что вход в данный алгоритм мо- 
хет осуществляться не чаще, чем через интервал времени Т = 
=0,1024 с. Входная информация данного здгоритма включает в себя’ 
признаки АТАКА (С.) и достоверности информации РЛИК — о пара- 
‚метре А (Пт 4 ‚Удальность Д и скорость сближения с целью 4 
(из алгоритма ЗИБИ); скорость истребителя Т,,; углы скольжения 
В и атаки сх; угод крена (свала) антенны 7,„’; проекции угловой 
скорости вращения линии визирования цели на оси 41,, 02, и ОХ, 
антенной СК 4%, ой и >, (отфильтрованные, см.п.3.3.2) соот- 
ветственко; углы визирования цеди $., и д.) в горизонтельной 

и вертикальной плоскостях. 

При наличии признака /7.„, 4(в тах называемом штатном режи- 
ме фильтрации) используются априорные уравнения для переменных 
вектора состояния, подученные на основе гипотезы о постоянстве 
вектора ускорения цели (в проекциях на оси, антенной СК). Лока- 
льная производная вектора скорости цели Усе) = =а И. „уе (про- 
изводная, взятая в антенной (лучевой) ск) связана с вектором 
ускорения цели 42,(5) и вектором угловой скорости вращения 
антенной СК 97(ё)- = (07 (2) м, (ё)] векторным уравнени- 
ем 


2,(2)= Й(е) + $2, (2х И, (г). (3.87) 


Проекции векторного произведения 9,(2)хУ,(2) на оси (Я, ‚бу, 
02, могут быть подучены развертыванием определителя: 


р я 
2х У, р бб д (3.88) 
%= бу 
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по элементам первой строни, которые являются ортами осей коор- 
динат ОД,,0У,, 02, соответственно. 

С учетом (3.88) уравнение (5.87) может быть представлено в 
координатной форме в-проекциях на оси 04,0, и 02, антенной 
СК: 


2,.(2)= а, (#) + 249 (Ё), 
у (#) = 2 (2 + 2, (2), 


3.89 
2,2 (#)= @ц2(Ё) + 20, (#), И 


(= ох (= роз и = уро. 


Функции 27 (2), 24% (6) и т0х(2), выступающие в уравнениях . 
(3.89) в роли управляющих воздействий, равны: 


2,(&) = 22, (2) г. „(> - 07 (2) г, „(@), м 
вазе) = ое оо, 


во; ($) = (вы, (8) - 605, (8) 9, (8). 


чу 
Согласно вышеуказанной гипотезе имеют место соотношения: 


а, (5)=0 
ый (3.эТ) 
2, (#) = 0, 
2, (#)= 0. 


Вектор наблюдения (измерений) формируется на основе вектор- 
вого уравнения 


У, гам (&) = У,(8) + Деве, + Я @)кДЕ), (3.92) 


где при /,,„5=7 Д(=Дыие(е) и 4)=Д.(#)- измеренные 
БРЛС значения дальности и скорости сближения с целью. 

В координатной форме в проекциях на оси ОХ, ОУ, и 02, 
уравиение (5.92) приводится к виду 
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Серж зн 9 = (Л + Арис (2, 

5 
(477 изм (8) = му (2) + О (2) Де (5), (3.93) 
а дам (#2 = И г (2) - му (2) Чоть (Е). 


Углы = и ^„ отсчитываются в одной и той же плоскости и 
имеют одинаковое направление положительного отсчета. Поэтому с 
учетом матричных выражений (5.81) - (5.86) можно показать, что 


их Ум 
| = Ма №6 М Мени, м8 |2|, (5.94) 
>, 0 


где Л, ‚м,= и ° Мы - Дия сокращения записей значения #,,, 2, 
ив о ВООРУЖОЙ форме не приводятся. Они могут быть вычис- 
дены. путем простого перемножения указанных в п.5.5.2 матриц и 
вектора в правой части уравнения (3.94), 

Измеренные значения проекций вектора скорости цели образуют 
вектор измерений 272)=[Е, (= изм (22,(2)= 2) СЫ ы ин] 
В алгоритме ОПДЦ погрешности измерений проекций вектора у, изм (2) 
обусловленные погрешностями определения первичных параметров 
Дис (2), Дьт.(&), ИС), 8,(#), аппроксимируются белыми гауссов- 
скими стационарными шумами, образующими вектор погрешностей 
пумов измерения М ё) = [п (2), пу (2), п, (2) . 

Вектор ^/, (&) имеет следующие статистические характеристики: 


м[^, (&4=2, мм, (6 М +=] = М6), 
где м- и интевсивностей погрешностей измерения, равная: 
2% 0 0. 
М = >2/№ О |; 9(8)- дельта-функция 
2 0 № 


/ / 
> >-М, ‚> тм, и 2 - интенсивности шумов измерения, вычисляе- 
мые Е ны о погрешностях определенуя первичных параметров. 
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Таким образом, вектор наблюдения может быть представлен в виде 


2, (2) 2, 2(#) г, (2) 
2(2)= |22(#)| = |2/()| + |пу(@)|, (3.95) 
2, (5) 2,2(5) п, (8) 


где согласно (3.93) 


2, (#) № „г (2) + Даж(&), 
22(2)= и, (8) + с0*, (8) Дьл.(#), (3.96) 
2; (#)= 9, „(8)- 6 ()Д рег). 


В алгоритме ОПДЦ реализованы три идентичных канала оптималь- 
Ной линейной дискретной обработки информации, которые соответст- 
вуют (3.89) - (3.9Г), (3.96) и следующим системам исходных апри-. 


орных уравнений в непрерывном времеви: 


Ох (2) = ацж (8) + 2, (2), (3.97) 
2 (2) = 9, Тк 

а и ( = 2, (2) + п, (8); (3.98) 

2, у (2) = @щу (2) + 0) (8), (3.99) 
ау (= 0, Лк 

ду аи (Е) = 4, + п,(6; (3.100) 
дих (2) = 2 (2) + 20; (2), (5.т0Г) 
4„;(#)=.0, Ш, 
гам ( = и. +п, (2); (3.102) 

и=( >= чо %у(%)= из, 21%) уго. 


Поскольку каналы обработки идентичны, поэтому при синтезе 
уравнений оцтимальной линейной дискретной фильтрации будем рас- 
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сматривать обобщенный канал, описываемый дифференциальными 
уравнениями для переменных вектора состояния 


9 (&) = 9 (2) + ш;, (6), (3.103) 
а(#)=0, и(ё,)=а,, 
и уравнением наблюдения 
2 н„(2)= 2(8) + п,(8). (3.104) 


В векторно- матричной форме уравнения (3.103) и (3.104) 
можно представить в виде 


Х(#) = ЕХ(8) + СЫ), Х)=Х,, 
2(8)= НХ(Е)+ М, (8), 


(3.105) 


где 
ХТ) = [м,(#)= г), чл, (в) = (8) - 
- вектор состояния; м/и (ё)=[; (ё)= ль, (ё), 4 (г)=0] = 
- вектор управления; иначе И/,,(2) = 24%,(2); р - матрица 
состояния и С’ -матрица-столбец управления, равные соответственно: 


0! 7 3 106 
Е = ро} 2- ||. (3.106) 


Вектор наблюдения 2(2)=/,„(2), матрица наблюдения 
Н=[7 0)и вектор шумов измерения №, (2) = п„(ё). 
Разностное векторное линейное уравнение первого порядка, 
соответствующее (3.105), имеет вид [33]: 


Хе) =, &) (в) + Ра, „8: (&,), (3.107) 


4+7 7 


где „=, Ии= (=), ХФ, )= Л); 92 )- переходная 


матрица состояния системы размером (2х2); ”(ё,,,, 6.) - переход- 
ная матрица управления размером (2х2); &,,, и 2, - дискретные 
моменты времени, соответствующие очередному и предшествующему 
моментам входа в алгоритм ОПДЦ. Элементы матрицы А и 1 
(3.106) от времени не зависят, поэтому система является стацио- 
нарной и матрица $Ф(&,;,, &,) равна: 
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| Ее, ) 
(1, ,,, 1) = Ф(,,,- 2) = е и (3.108) 


= Ё+ РАС, + Е? ДЕ? + 


где 42, =5,.,-64; Е - единичная матрица, Простой подстанов- 
кой значения /^ в (3.108) можно проверить, что при /222 Е”е 0, 


поэтому 1, д&. 
Фе) =, у || 


Переходная матрица управления определяется выражением 


(3.109) 


ии,» бк) = Ри, - 2) = Р(аё,)= 


бу 
= л + ,,-2) С() ет = ав.) Со = (3.110) 
& 
бее 7 4.7 л&, '_ 
-/ Ё у “== р | 45. = Ф-Т. 


к 
Скалярное дискретное уравнение наблюдения, соответствующее 


(3.104), имеет вид: 


аи (24,,) = Ов,,) + п, (2,,,), (3.11) 


ры. (:; 
и (й,.) = изм (= 2); =(,, +; = (= 2 ,,); 


п, (#,,,) = п,(2= в, 


гауссовская случайная последовательность со следующими статисти- 
ческими характеристиками. 


М [л, (&,)] =20; М[п,(&, т, (,)] = м. °,, р 


7 при А=/ 
д., = /» - символ Кронекера; 


/ 0 при АЯ; 
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Уравнение, определяющее структуру оптимального дискретного 
фильтра, может быть записано в следующей форме: 


- интенсивность дискретного шума измерения. 


Ж“(,,) =Х“(&,,,/&,) + и, [2(&,,,) ^ 


(3.112 
2Ж*(а,../ №], 


ыы н(2,,, 


где Л*,,,)- оценка вектора состояния в момент &,,;Х”,,/ё:)= 
= д. ы га оценка прогноза вектора состояния на момент &,,,, 
т.в. экстралолированная оценка вектораХ(&,,,) на (^\+/)-м отрезке 
дискретности с учетом совокупности измерений: 2(&, ), 2(#.), вы 
...2(6,.); Мк. = А(2= 5,,,)- матрица коэффициентов передачи опти- 
мального линейного дискретного фильтра размером (/72х из), прини- 
мающая в рассматриваемом случае вид матрицы-стодбца: 


к = в (3.113) 
АКзУ А- 
4 


Экстраполированная оценка вектора состояния определяется 
выражением 


М, (&,,) = Ф(а„„, в) Х”в,) + Фе 


№+/’ 


‚= 9 (а&)Х*(ё,) + (1) щ, (2). 


и (г )= 
к" (3.14) 


Подставив в уравнение (3.114) значения Д»(&,, ‚и лм,,, 
из (3.112) и (3.113) соответственно, а такке вектора 2(#,,,)= 
=0.„(Ё„)и #(&,,)=[7 0], посие выполнения в его правой части 
операций умножения, вычитания и сложения получим следующую 
систему разностных уравнений первого порядка: 


иг.) | о) К г* (,,,) 
ЕЙ + ам ,,,)- [ 2] | 
= "(&,„„) а, ви) А 4, „, 


) 


я Ж 
и, (в, 7 46| 9 (&,) 42, 


а,(2,,,) 0 7 а "( 2, ) 0 
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2"( %„,)= и, ( 2, ыы К биз (быку) |2 9, (2, „,)], 
а*(в,„/)= а. К [ивр -ие.)], 15 


где _ я 
"в, „,)= и.) + [29% ) + 9, (а, ле, ; 
27(#,,,)= 2*(&,). (3.116) 
Подставив в уравнения (3,115) и (3.116) значения управляю- 
цих воздействий из (35.90), подучим следующую систему разностных 


уравнений для оценок проекций векторов скорости и ускорения цели 
на оси антенной СК: 


* = х т 

м) = о) + Ки, [р аан (ви, был, )], 
я яж № 

бы) = ева) + Ки, [“, фам (бир) = був) ]› 


Ж й 
м) = азы) + Ко, [4 лам (бр) уаз, ›)], 
(3.117) 


_. № 
+) -— 2х (&) ы к [ели (в) 2), 2Э (#4, 
бу (2,,,) ыы 2, (1,) ы а, [2., изм (ву) и ПИР (&,,,)], 


х > я < — 
22 (#,.„)= 2, 2() ы Ка, [а изм (уз) а ( рн) * 


где измеренные значения проекций вектора скорости 2, „„и(,,,), 


узи (т) и елви (1+) определяются выражениями (3.93); 
вы» Шу (вт) й и з›,,) равны соответственно: 


Эа (ии) = И (&,) + [у (ви) и (#,)- 


ф 
а лей.) аа], 
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й ж + $ 
у (2, „,)= у (#,.)+ В (2, 2% (2%) + 


+2. )- (6) (в) А, ри 
“> 


ит и (и) [и (в), (8) — 
Рив) (1) + а, (&,)]аё. 


Входящие в уравнения (3,117) коэффициенты зв алгоритме ОПДЦ 
зависят от дальности и в ытатном рекиме фильтрации принимают 
следующие значения: 

а) при 4 >30 вм: А, = Аз, 0,06; Аз, = Аи, = 0,0008/4ё,; 

6) 15 м<Д<$ 30 вм: ^,, = ^и,= 0,Т; ^а,я А. = 0,0028/л&, ; 

в) 1,4 ны <Д < 15 жи: Ко,= А», = 0,13; Ал,= Аз,= 0,0045/4 &,; 

г) Д< 1,4 №: Ая Л, = 0,15/Д ; №, = №а,= 0,015/(44&,.); 
коэффициенты К, и а. приняты постоянными: А„„.= 2,2; 

Ка ,= 0,8/дё, . 

Кроме вышеперечисленных параметров в алгоритме ОПДЦ внчис- 
ляются модуль скорости движения цели и проекции относительной 
скорости еб движения в антенной СК, проенции сглаженной угловой 
скорости вращения линии визирования цели <, и со, „ косинус 
пространственного курсового угла и горизонтальный ракурс цели 
в соответствии с формулами: 


ря 
О Е (#,) = их (в) - а, (#4), 


_ ›„*ж _ 
ти у (4) = щи (к) - 9, (2), 
тн 2 (2,) = оц (5,) - 9, (6%), 


У =У[ + Гану СДР [цз р; 


# ти (А) ^ рты = (в) 
ой тори орртпениааиеЕжЫь & — = ® 
(ел) 468)’ 4, (2,.) 4(2,) 


* 
имд [4 | г/х 
05 9 =-—4 = $ ин? = - уе 
4 
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Для учета перемещения антенной СК со скоростью У, в алго- 
ритме ОПДЦ при расчете экстраполированных значений проекций 
вектора скорости цели на оси Е СК в уравнениях (3.118) 
вместо составляющих а (6) и 2”, (2,) при втором и после- 
дующих входах в апгориты используются вычисленные значекия 
составляющих угловой скоросфи @., (г,) и @„„(8,). При первом 
входе в алгоритм ОПАЦ Я обнуление начальных условий: 


=" = @*=а*“ =24* = 0. 


я м 
62. .= 47, =0: & = уу ть р чу ца= 


г вл ) 77° ЕО 
В условиях помех, когда не работает дальномерный канал БРЛС, в 
алгоритме ОПДЦ может использоваться информация о дальности и 
скорости сбликения, поступающая с КРУ 3502-20. или о дальности, 
вводимой вручную с помощью ручки РУД. 


3.й.4. Апрориты ручного управления истребителем РУЙ 


Из-за ограниченности объема пособия алгоритмы РУЙ, ЗРИ и 
ЦУТГО нике рассматриваются в более краткой форме и, кроме того, 
в расчетных формулах опущен аргумент "зремя". 

В составе алгоритма РУМ мокно выделить три частных алгорят- 
ма с частотой счета А;,= 10 Гц какдый. Первый частный алгоритм 
обеспечивает вычисление сигналов управления истребителем (пара- 
метров рассогласования) д/ (после выдачи команды АТАКА на 
всех высотах боевого применения) и д (после выдачи команды 
ГОРА на высотах более Л„,„) на этапе прицеливания при приме- 
нении управляемых ракет. При применении ракет Р-27 сигналы уп- 
равления рассчитываются по формулам 


27 = др - Фи + (“+9 7; и 
26 = д, - фур +(“+ 2.) с05 ф, 
где 
ла - = АРС (У (=), 
Узад 8 = дтн =); (3.120) 
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У»=У, + Ау; А ‚ и, — (из алгоритма ОПДИ); 
Кр Е ‚ причем, если 44, > А.3,т0 ДД,=Д-К»2;при 


Параметры „у, и ов Рассчитываются по формулам (3.120) при 
| Зав Г. 8 |< Фрго ВСЯ | зао 5812 Ферт Фо рв= ар 59 Фра. 


До выдачи команды ГОРКА $ ›.= 0. Здесь 547 <= при 120; 
-/ при 2<0}. Коэффициент Ау принимается равным Ар= А лах 


пря Ар ?Аи, р. ВСЛИ Коза, А„<200 м/с, то принимается 
Афр = 200 м/с. Параметр 4%„,„, принимает значения: д, ,= 350 м/с 
при < 12000 м; дир, = 450 м/с при ^/ 5, > 12000 м. 

Сигналы управления истребителем (3.119) - (8.120) ограничи- 
ваются величиной Дол гв, Которая определяется зоной обзора ин- 
дикатора ИЛС-3Т и равна: Дрергз= 12° (в последующих модификаци- 
ях ИЛС-3Т Лорд будет увеличена до 45°). При |4/, 81 Дого дв 
принимаются значения 4/,8, рассчитанные по формулам (3.119). 
Если |4/;81>Лорга то 4,8 = Догр ла 5 40.8. 

При применении ракет Р-73 и Р-60М по признаку малых ракет 
Л, „›Формируемому в алгоритме ПП, сигналы управления истребителем 
вычисляются в соответствии с выракениями: 


1Г = + им) 5 у; 
д6б= 9+ ил - и) с05 7, 


где = -20; при этом обеспечивается наведение по методу 
"кривая погони". 

Второй частный алгоритм РУЙ осуществляет вычисление сигнала 
дВ при наличии команды АТАКА на этапе до выдачи команды ГОРКА 
и на высотах полета истребителя менее 1,5 км на этапе после вы- 
дачи команды ГОРКА при применении управляемых ракет. На данном 
этапе (этапе сближения) осуществляется стабилизация превышения 
Над целью, выбранного летчиком в зависимости от условий атаки. 


Расчет сигнала 48 производится по формуле 


48*= А„, (-7 +5057 + ву), 


где А,, = [1,0 - масштабный коэффициент; &0) - заланный Угол 
наклона траектории; @,›= А.А, где А; = 0,02 о /м - мас- 
штабный коэффициент; 
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Ма +АЯ, Ши АЗ Ау < А), 
ЧИ = 1-1 +, Ш А о>А,, 


а ^,, при Ноя < Ай, 


где 42/.„р- заданное превышение, устанавливаемое на пульте 
управлекия; Юр = 15000 м - максимально допустимая высота поле- 
та; 4//„ - превышение цели; заданная высота полета /,„;=//. +0, 
где 4). - относительная высота полета; Л, = 2000 м - минима- 
льно допустимая высота полета. 

При атаке цели, летящей на высоте менее 500 м, и высоте по- 
лета истребителя менее 1,5 км на этапе прицеливания после выда- 
чи команды ГОРКА при применении управляемых ракет вырабатывает- 
ся призвак в (малая высота). В этом случае истребитель пере- 
водится в реким полета со стабилизацией превышения над целью 
(500 м), что обеспечивает безопасность полета. Параметр 5// 
рассчитывается по формуле Ф/’= АБ+ААц, ГА Ли= 500 м - за- 
данное превышение. Индексацияво всех вышеприведенных выражениях 
соответствует принятой в алгоритме РУЙ. 

. Сглаживание вычисленных значений параметра д8В* производит- 
ся с использованием рекуррентного соотношения, аналогичного 
рассмотренвому в параграфе 5.5 при формировании оценки доплеров- 
ской частоты и скорости ев изменения: 


^ 
48; г а, 45;_, ы У у 
где 2,= 0,86; 2, = 0,14 - коэффициенты цифрового фильтра; 
48;_, - значение параметра 46, вычисленное на предыдущем 
шаге алгоритма. Постоянная времени цифрового фильтра 7» = 0,5 с. 
В алгоритме предусмотрено ограничение параметров 2,,>) и 
д8, что обеспечивает требуемое качество управления и безопас- 
ность подета на малых высотах: 
Вар при 65), < бурю < бд, 
9.2. = 4 бов при 9:7 > 9), 


5х при бр< бд и бю< 9; 


94=45“, 9„=-20° при Лмз=0; 
9,=30° 9„=-70” при Пмд=7; 


48 при |48|< огр д, 


Дрер в 597 АВ при |48|> 4о2рд. 


Третий частный алгоритмы РУЙ предназначен для формирования 
команд ГОРКА и ОТЮРТ. Команда ГОРКА формируется при выполне- 
нии одного из условий: | 2; „|> Ф„› при Д<Д,„где дальность 
начала ГОРКИ Д,.=Д„„.--224. Команда ОТВОРОТ формируется при 
выполнении условия „4 < Д‚ии,Где дальность начала отворота 
4 „=Д,-5,7Д. Команда ОТВОЮТ блокируется при 


0,9 км для Р-27, ЗПС; 
1,9 км для Р-27, ППС; 
0,2 км для малых ракет, ЗПС; 
1,5 км для малых ракет, ППС. 


До = ‚= 


По команде ОТЮЮТ сигнады управления формируются в соответ- 
ствии с выражениями 


48 =С,; дГ= С, ул 9, 


где = С, =60756. Если в момент выдачи команды ОТВОРОТ истреби- 
тель имеет траекторный угол более 59, то сигнал 4 обнуляет- 
ся. 


3..5. Алгоритм расчета зон разрешенных пусков ЗРП 


Алгоритм ЗРП начинает работать при формировании команды 
С.,г=/. Частота счета данного алгоритма А;. = 10 Гц. В алго- 
ритме ЗРЦ реализована следующая логика пуска ракет: 

- пуск первой ракеты производится на дальности До „ху, 
которая вычисляется исходя из гипотезы, что цель не маневрирует 
либо маневрируе? на истребитель; 

- пуск второй ракеты производится на дальности Др рох2, 
которая рассчитывается из условия, что цель маневрирует от 
истребителя с постоянной перегрузкой; 

- В зависимости от боевой обстановки допускается залповый 
пуск ракет. 
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Формулы для расчета разрешенных дальностей пуска Дртах! , 


Дртахг ‚Дрики и других параметров универсальны и могут быть 
использованы для любого типа ракет. Учет особенностей каждой 
ракеты производится с помощью баллистических коэффициентов Хо’ , 


Зи , Хил $ Хоз › Ун2 ‚ Хиг Хоз но (см.табл. 3.6). 


Таблица 3.6 


_ }н2 ‚| Диз; 3; 
с Тис т Тис 1/68? Т/с 


Дальности пуска Дрмахт ‚Дртахх › Дотёлз — выдаются на 
индикацию в СЕЙ-ЗГ. Дальность пуска по маневрирующей цели Ирлах2 
является информационной и в формировании команды Др (дальность 
пуска разрешенная) не участвует. Счет алгоритма ЗРП начинается 
при наличии команды Сл.2 и поступлении признаков выбранных к 
применению ракет: 4700 ‚, 722 ›‚ /Лбом › которые формируются 
в алгоритме О в зависимости от вида оружия и наличия его на 
подвесках. 

Команда Др выдается при выполнении условия: 


Дрнил <Д<Дрютаку И 205 9л С90548л > Со =4,64 
При этом разрешенная дальность /о/лоху вычисляется по формуле 
„Дотажт = Дртаж -Есх Д, 
где Долих= ДриЁк; Доц- средняя скорость сближения ракеты с 
целью, зависящая от средней скорости ракеты Иср и проекций 


х 
скорости цели на оси антенной СК бух, 24, ‚2= (из алгоритма 
ОЦДЦ); #х„ - максимальное время полета ракеты, вычисляемое исходя 
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из допустимой конечной скорости ракеты, а также с учетом скорос- 


ти ракеты в конце активного участка и баллистических коэффициентов 
Е, Ё2 и Ёз ; &сх - время схода ракеты. Средняя скорость 

ракеты в общем случае является функцией Исо (&/= Ио(Е,бо,Сро, 

Ми, в, Е2, Ез ) и рассчитывается по различным формулам в зави- 
симости от соотношения текущего времени & и параметров Со ибод, 
где о - время разгона ракеты; (об - время работы двигателя 


ракеты. 


Таблица 3.7 


Средняя скорость сближения ракеты с целью Дом зависит 
от Ур, 2ух ‚ Оцу*, ицЕ И поправки, учитывающей уменьшение Дролудх! 
за счет ошибок прицеливания. Баллистические коэффициенты Аи - Аз 


являются функциями коэффициентов Хоу Хоз, Уи, а также соот- 
ветственно Ку и Аз-Иде ; Еа -М, где /№ - высота полета ра- 
кеты, равная взвешенной сумме рб и Му . 

Максимальная разрешенная дальность пуска Долухжг вычисляет- 
ся по формуле 


ртажа =Дотах И -ЕЁсж Ш, 
а * 
где параметр А зависит от типа ракеты, Деде и села =-Оук/Иу. 
Минимальная разрешенная дальность пуска рассчитывается ис- 


ходя из времени выбора ракетой при полете с максимальной пере- 
грузкой ошибок, имевших место на момент пуска: 


„Др ити = Миши -беж), 
где Ди = Д{руёлии $ лики Зависит от линейной начальной ошибки 
13* 
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пуска ракеты, /› и Ум»а также параметра Силу ‚причем ли < 
“Биии < СиахувнуИвиосоставляют для ракет Р-27РТ, соответственно 
2с иб0с и для ракет Р-739 и Р-60МК соответственно Тс и 20с. 

Максимальная дальность пуска, необходимая для расчета коман- 
ды ГОРКА, вычисляется по формуле 


Дииежр = „Дек к, 


где Дрх- конечная скорость сближения ракеты с целью. 

Дальность рилху ›Дриихг  ›Дуахг ограничиваются даль- 
ностью пуска /„ ‚ которая в зависимости от наличия помех прини- 
мает следующие значения: „/[ =2,5Диор при отсутствии помех | 
(Лаост ИД = ); Ди= 1,5 Диор при наличии помех ( //2оси,Д-0) 

Дальность Длор зависит от высоты полета цели, ее размеров и 
полусферы. Она рассчитывается в алгоритме РКР. 

Для формирования команды ЕД (ближняя дистанция) и команды 
КОНЕЦ ПОДСВЕТА (в алгоритме РКР) в алгоритме ЗРП методом итера- 
ций вычисляется полетное время у: 

- 9 


2 Чрч ’ 


где „Доу= - 4 +4\; АИ составляет для ракет Р-27Р1, ракеты 
Р-739 и ракеты  Р-6ОМК соответственно 280, и 200 м/с. 

Для формирования команды ПОДГОТОВКА 2 в алгоритме РКР ал- 
горитм ЗРП выдает команду ПОДГОТОВКА (ПОДГ.=Г) при условии Д< 
<“Дртах1-54. В условиях помех и отсутствия команд наведения с 
НАСУ при применении малых ракет вместо »,и формируется команда 
НОП (недопустимая ошибка пуска), которая выдается на индикацию. 

При наличии полной информации о цели (признак /Ёёри = 0) 
разрешение дальности пуска и другие параметры вычисляются по 
полным формулам с использованием стандартных подпрограмм для Уср 
и ‚Др . При действии помех ( /зрд’ = Т) сигналы и команды на ра- 
кеты формируются по упрощенному алгоритму. 


3.4.6. Алгоритмы целеуказания управляемым ракетам с ТГС 


Как отмечалось в параграфе Т.2, на самолета МиГ-с9Б имеется 
6 точек подвески для управляемых ракет с ТГС. Автоматические 


196 
м/б 12924 


пусковые устройства отклонены от вертикали на углы „16 ;, величины 
которых зависят от номера подвески & (см.табл.3.8). Продольная 
ось ракеты, расположенной на любой подвеске, отклонена относитель- 
но строительной горизонтали самолета СГС на 2° вниз. 


Таблица З3.8 


Тип ракеты Номер подвески 


ВИ Е ВЕ ЗИ ЕЕ 


При воздействии перегрузок крылья истребителя подвержены 
упругой деформации, что учитывается при формировании целеуказания 
ракетам. Скручивание крыльев происходит в двух плоскостях: на 
угол ск относительно СГС; на угол &ск относительно оси крыльев. 

Целеуказание ракет Р-73Э осуществляется только по углам 
визирования цели: 


р. тает [(- Ве 5 41 +8,с054) 57 А; - В; со5 Ир] ; 


й =0^С5Л Гете: [ (8, $7 4ё *82с0$ 4; 60$ ИЁ *Вз $ Ме] $, 


где 42 55° (м +51) ИУ, 


углы У-, 6% для Р-73( изменяются в диапазоне от -45° до 45°. 
Для ракеты Р-60МК, как и для ракеты Р-739, целеуказание осу- 

ществляется только по углам визирования цели. Целеуказание фор- 

мируется в виде проекции единичного вектора, направленного по 

оси антенны БРЛС, на оси СК, связанной с корпусом ракеты: 


бу =[-Ву зи ар * 82 054 )С05 АЕ #85 5 АЕ ; 
6; =/- В. с0544 "6, 54 4) 5ЕМ ИЕ #8 С05 МЕ , 
где Ар = (21724 2-1 "7", Му; буи Ех 
изменяются в диапазоне от - до 0,342. 
Частота счета алгоритма ЦУТГС равна <0 Гц. В одном машинном 


такте производится вычисление целеуказаний для ракет одного типа, 
находящихся на выбранной и симметричной ей подвесках. 
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Глава 4 


РАДИОЛОКАЦИОННАЯ ГОЛОВКА САМОНАВЕДЕНИЯ РГС-27РТ 
И ЕЕ СОПРЯЖЕНИЕ С СУВ-299 


4.1. Назначение и состав РГС-27 и сопрягаемой 
с ней аппаратуры 


Наименование "радиолокационная головка самонаведения РГС-с/7" 
является условным и введено ради использования на практике более 
краткого названия информационной подсистемы на ракете Р-27РТ. 

Как уже отмечалось, в состав рассматриваемой здесь информа- 
ционной подсистемы входят инерциальный измеритель с вычислителем 
сигналов управления, именуемым псевдокинематическим звеном, ра- 
кетная аппаратура системы радиокоррекции, приемное дискретное уст- 
ройство связи с аппаратурой самолета и полуактивная радиолокацион- 
ная головка самонаведения. Чтобы терминология в данном пособии и 
официальном техническом описании была одинаковой, в последующем 
информационная подсистема ракеты Р-27РТ будет называться радио- 
локационной головкой самонаведения РГС-27. Эта головка сопряга- 
ется с самолетной аппаратурой целеуказания и передающей установ- 
кой системы радиокоррекции. Самолетная аппаратура целеуказания 
обеспечивает подготовку аппаратуры ракеты, а система радиокоррек- 
ции корректирует работу вычислителя сигналов управления при ис- 
пользовании им данных инерциального измерителя. 

РГС-27 формирует команды и сигналы управления ракетой, обес- 
печизающие требуемую точность ее наведения на неманеврирующие и 
маневрирующие воздушные цели при всех условиях боевого примене- 
ния самолета-носителя, днем и ночью, в простых и сложных метео- 
условиях, с любых направлений, на фоне земли и водной поверхнос- 
ти, В условиях радиоэлектронного подавления со стороны противни- 
ка. Кроме того, РГС-27 вырабатывает команды, по которым подготав- 
ливается к применению радиовзрыватель ракеты. 
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4.2. Принцип подсвета цели и режимы работы РГС-27Р] 


РГС-27 функционирует совместно с системой управления воору- 
кением самолета МиГ-29Б. Для этапа подуактивного самонаведения 
ракеты характерно то, что подсвет цели осуществляется передатчи- 
ком БРЛС в едином диапазоне частот для БРЛС и РГС-27. Отсутствие 
специального передатчика подсвета цели на самолете привело к не- 
обходимости использовать прерывистый сигнал подсвета (см.рис.4.Г). 


г, [ Тиз 222 1, (4+7) 


Рис. 4.[. 


В течение интервалов времени &,, 6, ,, 2,22, .... 8; 2рри Т.Д. 
длительность какдого из которых составляет аз =. 30, 78 мс, 
передатчик БРЛС вырабатывает монохроматический сигнал подсвета 
цели. Этот сигнал обеспечивает полуактивное самонаведение раке- 
ты. В течение 20,48 мс мекду интервалами подсвета цели для са- 
монаведения ракеты реализуется импульсный режим работы передат- 
чика БРЛС. В этом рекиме сигналы, отраженные от цели, использу- 
ются для функционирования БРЛС. 

Чтобы обеспечивалась работа РГС при прерывистом сигнале 
подсвета ‚ в ней предусмотрены соответствующие устройства 
стробирования. Стробирование в РГС синхронизируётся в соответ- 
ствии с временной диаграммой работы передатчика БРЛС. 

Различают следующие три рекима работы РГС-27: 

- реким отработки целеуказания, называемый также режимом 
предстартовой подготовки; 

- реким инерциального наведения; 

- режим полуактивного самонаведения. 

Режим целеуказания реализуется при нахокдении ранеты на под- 
веске. Реким инерциального наведения используется тогда, когда 
пуск ракеты осуществляется при расстоянии .„4„с до цели, превы- 
шающем разрешенную дальность захвата .4,=2,, цели головной са- 
моназедения на автосопровокдение, Если „Дте > 55ЭД,, то наведе- 
ние ракеты до момента перехода РГС в реким автосопровождения 
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цели реализуется по сигналам инерциального измерителя, корректи- 
руемым сигналами радиокоррекции, которые передаются на ракэту с 
самолета-носителя. Сигналы и мне на ракете 
в течение тех ке промежутков времени с ,, 2 2.5 = @,...), 
что и в режиме полуактивного самонаведения. "При 41: Т,5 4; 
наведение ракеты до момента перехода РГС в режим авеоСопровожде- 
ния цели производится по некорректированным сигналам инерциаль- 
вого измерителя. После захвата сигнала цели радиолокационной го- 
ловкой самонаведения начинается полуактивное самонаведение раке- 
ты. 


4.3. Методы наведения ракет Р-27Р 


Основным для ракет Р-27Н является модифицированный 
метод пропорционального наведения, именуемый такке методом про- 
порционального наведения со смещением. При достижении углов пе- 
ленга, близких к предельным, а также при больших углах атаки 
вместо модифицированного метода пропорционального наведения ис- 
пользуется метод наведения с постоянным углом упрекдения, что 
предотвращает срыв процесса наведения. 

Цараметры рассогласования Ап, Т, П для управления ракетой 
в плоскостях 1-Г и П-П (рис.4.2) при модифицированном методе 
пропорционального наведения и условии, что РГС осуществляет авто- 
сопровокдение цели, имеют следующий вид: 


47, 1,П=п, 1,1=пш1,П- ПТ, И, (4.Т) 


где По И я сх - заданные и фактические перегрузки ракеты 
в антенной (визирной) системе координат ОХ йа Ось ОХ , этой 
системы совпадает с равносигнальным направлением (РСН), а оси 
92.4 ОУ, перпендикулярны к оси ОА, и образуют правую прямо- 
угольную систему координат. Когда ось СОЯ, направлена вдоль про- 
дольной оси ракеты, плоскости 424.,2, и ОД,У,„ совпадают с плос- 
костями Г-Г и П-П соответственно. В (4.Г) и всюду далее символом 
Г обозначаются переменные для плоскости 0А,2„, а символ П о7т- 
носится к плоскости ОА, У,. Это означает, что (4.Г) содеркит 
два уравнения, одно из которых определяет параметр рассогласова- 
ния 4/„.7, а другой - 4,1. 

Значения Паб Т, П при работе РГС в рекиме автоматическо- 
го сопровождения цели вычисляются по следующим формулам: 
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о. 4. 
пе = у тт, к ©м 
где //= 4 - навигационная постоянная; == - время управле- 
Вия анозой на этапе ее самонаведения, 2, - проекция дальности 
до цели на равносигнальное направление (РСН) ОХ, антенны РГС; 
12. | - скорость сбликения ракеты с целью в направлении оси ОХа 
2. - проекции относительной скорости движения цели и ракеты 
на оси 02, и СУ, ; 491, П- составляющие угловой скорости ли- 
нии визирования в плоскостях ОД, и ОХ, У рбусловленные манев- 
ром цели; А; я 7; - коэффициент передачи и постоянная времени 
сглахивающего фильтра, называемого фильтром оценки маневра. 


Г Г’ 


Рис. 4.2. 


Если учесть, что угловые отклонения цели относительно РСН 
обычно малые, то можно считать, что 4=Д и 4 |= |4 1, где д - 
расстояние мекду ракетой и целью, отсчитываемое в направлении 
динии визирования цели. В таких условиях р. В (4.2) МОкНо 
заменить более часто употребляемым произведением |.Д 152,7, Ш, 
где ®,/1,Д - прогнозируемые (вычисляемые) значения угловой 
скорости линии визирования цели в плоскостях ОД, 2, и ОА, У. 
При этом значения 52„-7,Л рассчитываются в соответствии с гипо- 
тезой о м я прямолинейном движении цели. 

Заменив в (4.2) на . 14191, Л, найдем, что первое 
слагаемое в и равняется 1,“ 22, | 52. 1, Д.Икак известно, харак- 
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теризует требуемые перегрузки ракеты в плоскостях ОД,2, и 
ОХ, У, при обычном методе пропорционального наведения. 

Сигналы дФ7Л по существу определяют ошибки вычисления 
составляющих угловой скорости линии визирования цели в плоснос- 

тях 04,2, и ОЛ. У, , обусловленные главным образом маневром 
цели. Ом слагаемые 5, [459 7, ТГз (4.2) отобракают до- 
поднительные требуемые перегрузки ракеты в тех ке плоскостях 
0,2, и ОА,У», необходимые для учета маневра цели. Совокупно- 
сть двух слагаемых в (4.2) и характеризует параметры рассогла- 
сования при модифицированном методе пропорционального наведения. 

При наведении ракеты по сигналам инерциального измерителя 
параметры рассогласования также определяются уравнениями (4.Г). 
Однако при этом 


4 ; 2 
Пр 2.1 = уе (4, +15 57, ). (4.3) 


Здесь 7=(2,-082„,УШЕ и - время управления ракетой при исполь- 
зозании сигкалов инерциального измерители, а 2, - разрешенная 
дальность захвата цели на автосопровокдение радиолокационной 
головкой самонаведения. . 

Принимая во внимание, что 2,=4Д и №.|=|Д1, если фукциони- 
рувт система радиокорренции, первое слагаемое в (4.3) можно 
представить в виде Я-аари 1, Г.Здесь 4-28, следует 
трактовать нак навигационную постоянную для метода пропорциональ- 
ного наведения, зависящую от „1, а само первое слагаемое - как 
требуемые перегрузки ракеты при методе пропорционалъного наведе- 
ния. Если считать, что т; =2, зу’ где 2, у - вормальные к 


линии визирования относительные скорости двикения ракеты и цели, 
то второе слагаемое в (4.5) можно интерпретировать так ке, как 
и второе слагаемое в (4.2), 

Параметры рассогласования в антенной системе координат при 
наведении ракеты по методу постоянного угла упрекждения определя- 
ются следующими уравнениями: 


47, 1,Ш= п 1,1 =-А., (9. = 92, 1,1) при $.1.1>0; (4.4) 


4, ,Д=п,, Г, = А+ 1, Л)Ури 4.1,1<0, (4.5) 


202 


мб 20Т6 


где 9Г и 9.Д - углы педенга цели в плоскостях ОА. 2, 
я И; и 7,1 - допустимые значения углов пеленга в 
тех ив плоскостях 404,2, и 24,1,;А„- воэффициент пропорцио- 
нальности; 42,7, - требуемые приращения перегрузок ракеты в 
плоскостях 0Х,7, и 24, У для устранения ошибок ев назеде- 
ния. 

РГС-27 измеряет 97.1, 9.0,442Г, 421 и скорость сближения 
ракеты с целью. 


4.4. формирование и передача на ракету Р-27Р 


разовых команд, сигналов целеуказания 
и сигналов иокоррекции 


4.4.[. Формирование разовых команд и сигналов 
целеуказания до схода ракеты 


Разовые команды и сигналы целеуказания при нахокдении раке- 
ты Р-27Р1 на подвеске формируются главным образом в БЦВМ 
РЛИК, которая получает данные от БРЛС и датчиков параметров 
собственного движения самодета. Наряду с этим имеется небольшое 
количество аналоговых команд, формируемых вне БЦВМ. Сформирован- 
ные команды и сигналы подаются на два блока преобразования ин- 
формации (БПИ), связанные через авиационные пусковые устройства 
(АПУ) с правыми и левыми подвесками ракет соответственно. Часть 
данных с БИИ поступает в систему управленуя оружием (650-29) и 
далее через АПУ на ракеты. Связь перечисленных выше устройств и 
систем показана на рис.Г.Г. 

Две разовые команды НАКАЛ и ЮДГОТОВКА (ПОДГ.) поступают на 
ракеты в аналоговой форме в виде напряжения +278. Команда НАКАЛ 
формируется на взлете при уборке переднего шасси самолета. 
Команда ПОДГ. выдается при нажатии летчиком кнопки ЗАХВАТ. В 
аналоговой форме от ракеты приходит команда ГГ (ГОЛОВКА ГОТОВА), 
которая, в конечном итоге, отобракается в виде отметки на индика- 
торе ИЛС-3Т, сигнализируя летчику о готовности ракеты к пуску. 

Остальные разовые команды и сигналы целеуказания вырабаты- 
ваются в цифровой форме с помощью БЦВЫ и по двухпроводным муль- 
типлексным шинам поступают в БИ, где они преобразуются и раз- 
мнокаются для разных подвесок ракет, Формирование разовых команд 
в БЦВМ осуществляется алгоритмами: РКП (разовые команды подготов- 
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ки оружия), РКР (разовые команды для ракет), ФСХ (формирование 
команды схода), РК (целеуказание РГС). 

Алгоритм РКП формирует команду ПОДГОТОВКА 2 (ЮДГ.г) по 
следующей логике: 

- для ШО при //,> 12 км 

ПОДГ.г = ОДГ.хА; 
= для ППС при Н„ < Те ки 

ВОДГ.2 = подг/ х А; 
- для ЗП 

ПОДГ.2 = ДГ: хА. 

Знак йх " в приведенных логических формулах означает опера- 
цию И. Символом „/А” обозначена команда АТАКА, а #/, указывает на 
высоту полета самолета-носителя. Команда пОДГООВКА" (ДГ) фор- 
мируется в алгоритме ЗРП (вычисление зон ‘разрешенного пуска) при 
выполнении условия 


4 < 4Дртаху + 5141, 


где „4 - текущая дальность до цели; Ч ртоху= максимальная раз- 
решенная дальность пуска ракеты по неманеврирующей цели; 14 | - 
скорость сближения. 

Нриведенное соотношение означает, Что команда ОДГ. выраба- 
тывается за 5 с до достижения самолетом максимальной разрешенной 
дистанции пуска ракеты. 

Алгориты РКР. В алгоритме РКР выделим лишь те команды, кото- 
рые поступают в РГС-27. Все команды в алгоритме РКР вырабатыва- 
ются только при наличии команды АТАКА чес ( Ачёс): 

а) Команды |< 8 ми />18 км 

Для формирования этих команд в качестве высоты А берутся: 

- при |4] $5 км Аб; 

- при [4/]> 5 мы А, или И=А,+0,2541. 

В приведенных условиях 4//’ - высота превышения (принижения) 
цели относительно самолета. 

6) Команда _//4 < Мх_ вырабатывается, когда высота цели 
становится меньше высоты полета самолета. 

в) Команда ЗПСх Ми < Т формируется при атаке в ЗПС цели, 
летяцей ниже [ км. Признак ЗПС вырабатывается в алгоритме ВИБП 
(выбор источника информации для боевого применения) по условию 
т > 0, где 2х - проекция скорости цели на линию визирова- 
НИЯ. 

г) Команда ПХРЛС_ возникает при создании помехи дальномер- 
ному канаду РЛС. 
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д) Команда Ар - номер ракеты - принимает значения р! 
|. Яр 2 ‚ При этом ракете левого борта присваивается номер один, 
а ракете правого борта-номер два. 

в) Команда БД_ (БЛИЖНЯЯ ДИСТАНЦИЯ), которая формируется при 
условии, Что прогнозируемое время полета ракеты „ до встречи 
с целью меньше 7 с. 

Алгоритм ФСХ осуществляет последовательный опрос всех под- 
весок, на которых могут находиться управляемые ракеты. Команда 
СХОД (СХ) формируется в том случае, если на предыдущем цикле 
опроса алгоритм ФСХ зафиксировал наличие ракеты на данной под- 
веске, а в текущем такте опроса наличие ракеты не подтверкдает- 
ся. Команда СХ используется для формирования в алгоритме РКР 
разовых команд, & также сигналов радиокоррекции и передачу их 
на ранету после ее схода. 

Алгоритмы РК функционирует на этаде подготовки ракеты к 
пуску, решая задачи целеуказавия. 

Целеуказание необходимо для введения начальных данных в 
РГб-27. Оно дедится на две части: 

- целеуказание по углам; 

= целеуказание по линейным отклонениям и скоростям измене- 
ния линейных отклонений. 

Целеуказание по углам предназначено для ориентировки равно- 
сигнальной линии антенны РГС в определенном направлении. Это 
направление зависит от того, будет ди использована система 
радиокоррекции на начальном участке траектории или наведение на 
этом участке производится только автономной системой. Логика 
выбора зависит от расчетного времени полета гр; ракеты до пере- 
хода ев на самонаведение 

Дрг - 3, 
2. „= — (4.6) 
©} р ы 
24 
где Д„. - дальность пуска ракеты; РИ - расчетная скорость 
сближения ракеты с целью (принимается полохительной при сближе- 
НИИ); 4; - дистанция перехода ракеты на самонаведение. 

Величина Д; приводится в табл.4.Г. 

Таблица 4.1 


ППС, ЗПС при Я,>Т км 3ПС при/^/<Т км 


Большая цель (БЦ) = 40 км 5 вы 
Средняя цель (СЦ) 
Малая цель (МЦ) 
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Из табл.4.Г следует, что при атаке в ЗПС при полете цеди 
на высоте, меньшей Т км, значение 4; уменьшается от исходно- 
го значения в 8 раз. Тип цели. устанавливается летчиком с по- 
мощью ручки БАЗА, размещенной на пульте ПОР-ЗТ. 

Величины ДД, и МЕ ‚необходимые при вычислении #,:у,‚пос- 
тупают из алгоритма МИ зон разрешенного пуска (ЗРП). 

Если в результате расчета окажется боз7< 0, то на ракете 
не воспринимаются сигналы радиокоррекции. На начальном участке 
траектории наведение осуществляется с помощью данных, получен- 
ных от псевдокинематического звена (ПЗ), а в качестве исходных 
углов для целеуказания $2. и 9, используются углы пеленга 
цели 9,, и 9-,, измерявмые с помощью БРЛС, т.е. 


Ув/ = Явл; ; (4.7) 
Я, = ля 


Другими словами, перед пуском ракеты РСН антенны РГС долж- 
но быть установлено в направлении на цель. 

При & 23770 антенна РГС выставляется в упрехжденное полохе- 
ние относительно цели так, чтобы ее РСН было направленс в ту 
точку пространства, где будет находиться цель к моменту ее за- 
хвата на автосопровокдение головкой самонаведения: 


_#. 
и” ф т бр; 
ву ^ ви * 2} (4.8) 


Фе, = Ча * ка” 7.7, бр , 


где р, 2, - составляющие угловой скорости линии визирова- 
ния, вычисляемые в алгоритме ОПДЦ (определение параметров дви- 
кения цели). 

Для того чтобы выставить антенну РГС по углам целеуказания, 
необходимо повернуть ее на угол ‚у относительно продольной оси 
ракеты и на углы ‹27, ФЛ в плоскостях управления антенной РГС. 
Пересчет углов 7, (угол поворота антенны БРЛС относительно 
продольной оси самолета), У, и 98 к углам целеуказания 7, 
1, ФЛ производится по довольно слонным формулам, которые 
здесь не приводятся. 

Отметим, что при 6,70, когда ракета наводится по данным 
ПЕЗ, антенна РГС не стабилизируется в пространстве, а управля- 
ется сигналами ПЕЗ. Если 2,,,>0, то антенна РГС стабилизируется 
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в пространстве, фиксируя опорную систему координат, в которой 
ракета отрабатывазт поправки, передаваемые по линии радиокоррек- 
ЦИИ. 

Начальные линейные отклонения 2,,, обо Являются проек- 
циями вектора относительной дальности АД, на оси опорной декар- 
товой системы координат (ОДСК) в момент пуска ракеты (рис.4.3). 
Они вычисляются в алгоритме РК и запоминаются в аппаратуре раке- 
ты. Аналогично этому составляющие еь р, 2, вектора относи- 
тельной скорости 2/„=и, - х, ВЫЧИСЛЯЮТСЯ в ТОМ ке алгоритме 


ОМА 
РК и запоминаются в аппаратуре ракеты. 


<< 


чара чинах чииь ыы что Филь 4 5 0 сы чвыь чл» раю  чаль 


—а чо чае чл» сам чи» ЧН СБ ча» ФБМЬ ава» ча и 


Рис. 4.3. 


Сигналы целеуказания (алгоритм РК) включаются при одновре- 
внном наличии команды ПОДГ.ё и признака ракеты Р-27Р. До появ- 
дения признака ПД (поджиг двигателя) для каждой из подвесок 
считается начальное целеуказание по углам, по относительной 
дальности и скорости. При наличии признака ПД для какой-либо 
подвески формируется команда ПЦУ (ПАМЯТЬ ЦЕЛЕУКАЗАНИЯ), по ното- 
рой данные целеуказания запоминаются на ракете, и начиназт функ- 
ционировать альгоритм РКТ (формирование сигналов 'радиокоррекции) 


*ОТ6 


4.4.2. Формирование сигналов радиокоррекции 
и разовых команд после схода ракеты 


Система радиокоррекции предназначена для обеспечения упраз- 
ляемого полета ракеты с учетом манезра цели при отсутствии за- 
хвата РГС. Задача управления сводится к выводу ракеты в опреде- 
ленное положение относительно цели, в котором выполняются усло- 
вия захвата цели РГС по углам и частоте Доплера. При этом И 
ки по углам и скорости сближения не должны превосходить дф=+60 ь 

24Д = +150 м/с. 

В вычислителе сигналов управления ракетой, именуемом также 
псевдокинематическим звеном (ПЗ), производится счисление пути 
й скорости ракеты относительно начальных условий, выданных с 
носителя, путем интегрирования сигналов ДЛУ, установленных в 
осях ОДСЕ. 

Поскольку измерить координаты ракеты с помощью БРЛС не пред- 
ставляется возможным, в БЦВМ носителя моделируется двикение цеди 
так, как оно понимается в ПЗ ракеты, т,е. с учетом принятой ги- 
потезы о движении цели и начальных ошибок целеуказания. Если по- 
лет цели соответствует принятой гипотезе ( О р= 60158 ), то ее 
координаты, определенные в ПКЗ ракеты и измеренные на самолете в 
ОДСК будут одинаковыми. Т6 жё координаты выдает и БЦВМ самолета. 
При маневре цели появится расхождение между координатами, изме- 
ренными БРЛС, и прогнозируемыми координатами БЦВМ. Эти расхокде- 
ния в качестве поправок с помощью системы радиокоррекции переда- 
ются на борт ракеты. 

Описанную выше ситуацию иллюстрирует рис.4.4. В момент пуска 
ракеты цель и истребитель находились соответственно в точках Ч, 
и 0,,.Цель, перемещающаяся в соответствии с гипотезой о = 2075, 
через время & окажется в точке 0, иее координаты, вычисля- 
емые ПАЗ ракеты и БЦВМ самолета, будут характеризоваться в ОДСК 
вектором „4, (прогнозируемая дальность). Действительный полет 
цели происходит с вектором скорости 2, и спустя время 2 
цель окажется в точке о. на удалении от истребителя (),, харак- 
теризуемом вектором йа. . Составляющие вектора рр измеряются 
БРЛС. Пройденный истребителем путь задается вектором 2. состав- 
ляющие которого определяются в системе счисления по данным изме- 
рения параметров собственного двикения самолета. Таким образом, 
на истребителе может быть определен вектор отистинкой дальнос- 
ти до цели 
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р (4.9) 


Рис. 4.4 


д > 

Сопоставляя векторы 4, и „4,„„„нетрудно найти вектор по- 
правок 25, которые долкны быть переданы на ракету с тем, что- 
бы там мокно было определить истинные координаты цели: 


=> — 
22 = Дт - ДД, ИЛИ 410) 


—> 


Лист = Фр + 47. 


Как будет показано далее, сигналы коррекции поступают на 
борт ракеты с частотой Т Гц, что приводит к значительному расхок- 
дению данных между коррекциями. Чтобы устранить это, наряду с 
линейными отклонениями 42 передаются скорости изменения этих 
отклонений 


где у - вектор скорости цели, принятый по гипотезе о рав- 
номерном и прямолинейном движении цели; 2 - фактический вектор 
скорости цели, вычисляемый на основе измерений БРЛС в алгоритме 
ОЦПДЦ (определение параметров двикения' цели), Векторы др и 42 


передаются на борт ракеты своими составляющими 42,, 2*,, 22,, 
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22,, 44,, дб». 

Алгоритм. РКТ, на основании которого вычисляются поправки 
РУ рум состоит из двух частей РКТ-Т и РКТ-е (в зависимос- 
ти от номера подвесок). Для передачи сигналов радиокоррекции в 
этих ке алгоритмах осуществляется квантование поправок по уроз- 
НЯМ: 

- по линейным отклонениям + 100 м, + 200 м, + 200 м; 

- по скоростям + 50 м/с, + 100 м/с, + 150 м/с. 

Кодирование подлежащих передаче данных производится в алго- 
ритме ПРК (передачи радиокоррекции). Для передачи дискретных 
значений 42, и 28; (где 2=2,у,2 ) используется кодово-им- 
пульсная  ОдулЯция (КИМ) с двухразрядным кодом. Положение еди- 
ниц и нулей в разрядах для различных дискретов 42, и 42; 
приведены в табл.4.2. 

Таблица 4.2 


+ 300 + 150 1 1 
+ 200 + 100 ны 1 0 
+ 100 + 50 ТИМ 0 1 

0 0 (ТС) [9 0 
- 100 - 2 ПХРЛС 0 -1 
- 200 = 100 - 1 0 
= 300 = 150 ШП - 1 - 1 


Смысл отрицательных единиц будет пояснея нике. Здесь ке да- 
ны разовые команды РЗ (РАЗРЕШЕНИЕ ЗАХВАТА); ТЦБ (ТИЦ ЦЕЛИ - 
БОЛЬШАЯ); ТЦМ (ТИП ЦЕЛИ - МАЛАЯ); ПХРЛС (ПОМЕХА ДАЛЬНОМЕРУ 
РЛС). ШП (ШИРОКОПОЛОСНАЯ ПОМЕХА). Если при передаче разовых 
команд сформирована нулевая команда (0 0), то на ракете она вос- 
принимается как ТЦС (ТИП ЦЕЛИ - СРЕДНЯЯ). 

Разовые команды для радиокоррекции формируются в алгоритме 
РКР (разовые команды на ракету). Так, команда РЗ формируется, 
когда время, отсчитываемое с момента пуска, станет равным: 


? 


дк 
вез и (4.12) 
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где ту - вычисленное и запомненное время полета ракеты; 
Дрчх - вычислекная и запомненная скорость сближения ракеты с 
целью (принимает положительное значение при сближении); Ду - 
дальность, приведенная в табл.4.[ и характеризующая дистанцию 
захвата цели РГС 
Команды ПХРЛС и ШП выдаются из РЛС по признаку соответствую- 
щей помехи. 
Единицы в каждом разряде кода, записанного в табл. 4.2, в 


свою очередь кодируются набором нулей и единиц, совокупность 
которых образует семиразрядный код Хаффмена или, по другой терми- 
нологии, /^/ - последовательность. 

Варианты таких кодов, приведены в табл. 4.3. 


Таблица 4.3 


11100100 ооОттот 
0111001 ТОООТТо 


Кодовая комбинация, фигурирующая в табл.4.3 под номером 
один, имеет специальное название - семиразрядный код Баркера. 

При передаче отрицательных единиц, записанных в табл.4.2, 
применяются обратные коды, отличающиеся от прямых заменой в 
последних единиц нулями и нулей единицами. 

Использование сложного сигнала при кодировании команд 
радиокоррекции повышает помехозащищенность линии передачи команд 
от преднамеренных помех и уменьшает вероятность взаимных помех 
при атаке одной цели несколькими истребителями. 


14% 21 
-м/б 12924 


Выбор того или иного кода из табл. 4.3 осуществляется уста- 
новкой в соответствующее положение переключателя "470" на блоке 
18. При этом одновременно. изменяются литерная частота сигнала под- 
света цели и код команды радиокоррекции. 

Номер установленного кода по цепям целеуказания передается 
на ракету, когда она находится на подвеске, в виде команды КОД 
БАРКЕРА. Это необходимо для настройки цепей декодирующего устрой- 
ства РГС. 

На рис. 4.5 приведены эпюры сигналов, характеризующие про- 
цесс формирования команд радиокоррекции. 

При сходе ракеты формируется команда ПЦУ (ПАМЯТЬ ЦЕЛЕУКА- 
ЗАНИЯ), по которой на ракете запоминаются сигналы целеуказания 
(рис.4.5,а). Далее следуют два холостых периода длительностью 
по 1,0752 с каждый, в который команды радиокоррекции не переда- 
ются. Затем начинаются рабочие периоды той же длительности. 
Любой рабочий период разделен на три равные части по 333,44 мс 
каждая. В течение первой части (РКТ-Г) передаются сигналы радио- 
коррекции на первур ракету, а в промежутке РК1-2 передаются 
сигналы радиокоррекции на вторую ракету, если она запущена по 
той же самой цели. При пуске одной ракеты в промежутке РК-8 
сигналы радиокоррекции не передаются. Третья часть рабочего пе- 
рисда является резервной. Таким образом, частота передачи команд 
радиокоррекции на каждую ракету составляет приблизительно [ Гц. 

Содержание команд в каждой части рабочего периода раскрыто 
на рис. 4.5,6. Дискретные значения линейных поправок А (и ско- 
ростей их изменения Аб; следуют с периодом 5Г,2 мс. @дин вре- 
менной дискрет использован для передачи разовых команд (РК). 

В промежутках между передачей команд радиокоррекции излучается 
сигнал на частоте работы БРЛС для определения координат сопро- 
вождаемой цели. 

По алгоритму ПРК (передача радиокоррекции) для каждой по- 
правки и разовой команды в БИВМ формируется 16-разрядноё слово 
(рис. 4.5,в). В 0-м и 8-м разрядах этого слова всегда располага- 
ются нули. Разряды с 1-го по 7-Й и с 9-го по 16-Й отображают 
1-Й и 2-Й разряды кодов Хаффмена (Баркера). На рис. 4.5,в приня- 
то, что в поправке дёх передается уровень +300 м. 

Сформированное слово поступает в сихронизатор 4 (блок НО19- 
11), где оно преобразуется из параллельного кода в последовате- 
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Рис. 4.5. 


льный. Посдеднуй подается в блок НОО1-22АЭ. Там формируются 
сигналы поднесущих колебаний А,,, = 208 Гц и = 228 зГц. 
Для передачи единицы используется поднесущее колебание частоты 
2„,›а нуяя - Ар ( рис.4.5.Г). Поднесущими колебаниями модули- 
руется по частоте передатчик БРЛС. 

Контроль работы линии радиокоррекции осуществляется следую- 
цим образом. При наличии команды ПОДГ.2 из БЦВМ на ракету через 
блок преобразования информации и АШ передаются разовая команда 
ТЦЫ (ТИП ЦЕЛИ - МАЛАЯ) и нулевые поправки 42: и 42, „При де- 
кодировании этой команды на ракете в РГС вырабатывается команда 
РКИ (радиокоррекция исправна). 


4.5. Структурная схема РГС-2"ИЙпри наведении ракеты 


по сигналам инерциального измерителя 
и системы радиокоррекции 


Рассматриваемая структурная схема показана на рис.4.6. Чтобы 
реализовать наведенуе ракеты в соответствии с уравнениями рассо- 
гдасовануя (4.Г) и формулами (4.3), на гиростабилизированной 
платформе, в состав которой входит и гиропривод антенны отражен- 
ного сигнала, установлены 5 датчика линейных ускорений (ДЛУ). 
Гиростабилизированная платформа вместе с ДЛУ образует инерциаль- 
ный измеритель. Датчики линейных ускорений измеряют в антенной 
системе координат ускорения ранеты с учетом силы тяжести. При 
этом векторы ускорений /7/, Ди их Имеют величины 
2-7 = 91,1 *+68,7); У И-ВА Ч и направлены по осям 02,„, 0, 
и 2х, соответственно. Здесь 2,7, л,Д ил, - перегрузки ра- 
кеты в направлениях осей 02,,07, и ОД,, а слагаемые +0,79 и 
-0,79- проекции ускорения силы тяжести на оси 02, и ОУ. 

Сигналы л„.7,Д 40,7 подаются на аналоговый вычислитедь, а 
те ке сигналы ^,.7ЛД +0,7 совместно с перегрузками /2„.„. поступа- 
ют в устройство интегрирования сигналов, где вычисляется прогно- 
зируемая скорость |2,|. Сигнал |2,| поступает в вычислитель 
сигналов управления. Благодаря введению сигналов 7, 27, 0:07 в 
устройство интегрирования обеспечивается адаптивность рассматри- 
ваемого в следующем параграфе автоселектора цели по скорости Е 
перегрузкам по осям 02, и 0У,. 

Вычислитель сигналов управления решает следующие основные 
задачи: 
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- формирование сигналов, характеризующих заданные перегруз- 
КИ бы, И, которые определяются формулами (4.3); 

- формирование сигналов 7,,/1,Л в соответствии с формулами 
(4.Г), где пр 7,1 = пр 1,147: 

- формирование сигналов Л„,/.Д ва основании формул (4.4) 
и (4.>) при наведении ракеты с постоянным углом упрекдения. 

Сигналы, характеризующие 1,1 с вычислителя поступают в 
преобразователь сигналов управления, где 7, 2, ЛП цересчиты- 
ваются в сигналы 


27, 1Т= 715057 -п „яп; (4.13) 
Ап, = ппу - п 25 у, (4.14) 


которые отображают параметры рассогласования в плоскостях 1-1] 
я 1-1 (рис.4.2). 

В формудах (4.13) и (4.14) /’ явияется углом крена антенны, 
представляющим угол поворота оси Ол, вокруг продольной оси 
ракеты. 

Для выполнения своих функций вычисдитель, именуемый таккхе 
псевдокинематическим звеном, решает так называемые псевдокине- 
матические уравнения 


= 2.9, ГД; (4.15) 


1, = -9( п, 1,Й +0,7). (4.16) 


Первое из этих уравнений, где 2... - прогнозируемое (вы- 
числяемое) значение 4.,, & 1,0 - прогнозируемые значения 
составляющих угловой скорости линии визирования цели в плоско- 
стях Л, 2, и ОХ, соответственно, получается в соответст- 
вии с хорошо известным определением угловой скорости вращения 
отрезка через его длину 2, и линейную скорость перемещения 
конечной точки этого отрезка. Уравнениями (4.16) отображаются 
законы изменения ускорений , ракеты в направленуях осей 
02, и ОГ,. 

Уравнения (4.15) и (4.16) называют псевдокинематическими 
потому, что они получаются из кинематических уравнений, харак- 


“у 


2 


ыб г0ОТ6 


теризующих относительное движение центров масс цели и ракеты, 
при условии, что цель двикется равномерно и прямолинейно, т.е. 
составляющие ускорений цели в правых частях (4.15) и (4.16) 
отсутствуют. 

Для решения дифференциальных уравнений (4.15) и (4.16) в 
вычисдитель сигналов управленуя вводятся перед пуском ракеты 
начальные Условия 4.., (ур, ло» б2о, Дуо И бгодарактеривующие 2,, 
2, 2,2», 2, и 4.. Эти сигналы формируются на борту самолета, 
откуда они в цифровой форме поступают в приемное устройство 
дискретной связи и далее в цифроаналоговый преобразователь 
(ЦАП). С ЦАП сигналы ба 220,0 .›2„о Подаются в вычислитель 
сигналов управления, а сигнал 1 =, идет в устройство интег- 
рирования сигналов. Сигналы © г,Л, подучаемые в вычислителе, 
выходят из него в виде сигналов - 52 Г, Л, которые поступают 
на усилители сопровокдения и разгрузки (в рекиме ускоренного 
целеуказания). Усиленные по мощности сигналы — 5 ис Т„/ воздей- 
ствуют на гиропривод. Кроме того, на гиропривод подается уси- 
ленный по мощности сигнал - бе 7, характеризующий угловую ско- 
рость перемещения антенны по углу крена. 

Так как датчики линейных ускоренуй на борту ракеты не спо- 
собны учитывать маневр цели и всегда имеются ошибки ввода на- 
чальных данных, при интегрировании уравнений (4.15) и (4.16) вы- 
чисдителем сигналов управления будут накапливаться ошибки в 
определении 24/2, 1, П.Они могут стать такими, что к моменту 
выхода ракеты на дальность до цеди, соответствующую дальности 
перехода РГС в реким автосопровокдения цели, угловое рассогла- 
созанием мекду РСН антенны отраженного сигнада и направлением 
на цель превысит ширину диаграммы направленности этой антенны. 
Чтобы избекать значительных ошибок, используют сигналы системы 
радиокоррекции. 

Как ухе отмечалось, система радиокоррекции передает на 
борт ракеты сигналы 442», 42.42 дб, „Ари 42,, характеризующие 


г % 
поправки к сигналам 4, 2,,2 ; („и 2„, которые образуются в 


2 2 у 
вычислителе сигналов у Управлонуя И устройстве интегрирования 
сигналов. 
Сигналы радиокоррекции воспринимаются на ракете антенной 
опорного сигнала, соединенной с приемником того же опорного 
сигнала (бл.е1, 54). В блоке 21 сигнал радиокоррекции преобра- 


зуется в напряжение промежуточной частоты и подается в блок 34. 
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В блоке 54 после усиления и фильтрации сигнал поступает на час- 
тотный детектор, который вырабатывает импульсы гармонических 
колебаний, подобные импульсам, воздействующим в рекиме радио- 
коррекции на передатчик БРЛС. С частотного детектора импульсы 
поступают в демодулятор (блок 35). Последний содержит два фильт- 
ра, один из которых настроен на частоту Ам, = 208 кГц, а 
другой - на частоту А»„,.= 228 кГц. На выходе каждого из двух 
фильтров образуется последовательность импульсов. Одна из них 
отображает логические единицы и характеризует прямой ‘код, а 
другая - логические нули на тех местах, где в первой последова- 
тельности находятся единицы, и, следовательно, отображает обрат- 
ный код. Амплитудными детекторами в блоке 35 импульсы гармониче- 
ских колебаний преобразуются в видеоимпульсы. Импульсы первой 
последовательности называют сигналами РКТ, а импульсы второй 
последовательности - сигналами РКе. 

Сигналы РКТ и РК? подаются в дешифратор (блок 55), куда по- 
ступает также опорная псевдослучайная последовательность (ПСП). 
Она вырабатывается в приемнике дискретной связи по сигналам, 
идущим с борта самолета (команда КОД БАРКЕРА). 

В дешифраторе производится посимвольное последовательное 
сравнение (свертка) сигналов РКТ и РЕ2 с опорной ПСП. Бсли от- 
сутствуют искакения принимаемых символов и ПСП совпадает с РКТ, 
то принимается решение о приходе полокительной поправки. При 
совпадении ПСП с сигналом РКё принимаемая поправка считается 
отрицательной. В реальных условиях работы РГС будут наблюдать- 
ся ошибки при приеме сигналов. Если искакается только один 
элементарный импульс в коде Баркера, то код считается неиска- 
венным. При наличии ошибок приема в двух и более элементарных 
сигналах кода Баркера считается, что поправка равна нулю, 

С дешифратора сигналы подаются в цифроаналоговый преобразо- 
ватель (ЦАП). Все поправки, передаваемые по каналу радиокоррек- 
ции, поступают в ЦАП лишь после команды СХ (СХОД РАКЕТЫ). Эта 
команда на рис.4.6 не показана. 

Согласованная работа демодулятора и дешифратора сигналов 
радиокоррекции, а также ЦАП с аппаратурой, размещаемой на истре- 
бителе, обеспечивается синхронизатором (блок 54). Перед пуском 
ракеты блок 54 синхронизируется синхросигналом С(2, поступающим 
с блока 33 РГС-27. этот блок на рис.4.6 не показан и рассматри- 
вается нике. Сигнал СС2 представляет нормированный по уровню 
импульсный синхросигнал ССТ, который подается в блок 33 с БРАС. 
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Кроме того, с блока 35 в синхронизатор подается гармонический 
сигнал 4, „ кварцевого генератора с частотой 4,8 МГц. Сигаал 
“и, д Является опорным при формировании всех необходимых импуль- 
сов синхронизации для РГС-27. Синхронизация блока 54 осущест- 
вляется системой цифровой фазовой автоподстройки. После пуска 
ракеты эта система работает автономно. 

Помимо сигналов го, 020, дур, (ро, бро, др па привмное 
устройство дискретной связи подаются в цифровой форме сигналы 
$7, Ли „р, характеризующие требуемое пространственное положе- 
вие осей антенны РГС и используемые в процессе целеуказания, а 
такке разовые команды ПОДГОТОВКА 2 |, < 8, Ау>18, Ну< М, БДЬ 


Пх РЛС, ТЦМ, ТЦб, НРУ, НР2, ВАТ, 0С«Н, < 1, ШП, РЗИ ПЦУ, 


По команде ПОДГОТОВКА 2 начинают осуществляться цедеуказа- 
ние РГС по сигналам цифровой магистрали и вводиться сигналы 
р» 20 буд» бо» го» буо В вычиспитель сигналов управления, а 
сигнал 4,/, в устройство интегрирования сигналов. При этом 
‘предварительно в РГС с борта носителя поступают аналоговые 
команды НАКАЛ(+27 8) и ПОДГОТОВКА (+27 В). По команде НАКАХ, 
вырабатываемой практически сразу же после взлета самолета, по- 
дается питание 36 В, 1000 Гц на гироскопы в гироприводе и, 
кроме того, напряжение +27 В в стабилизаторе РГС преобразуется 
в напряжение [5 В для питания кварцевого генератора в блоке 33 
(на рис.4.6 не показано). По команде ПОДГОТОВКА, логика форми- 
рования которой рассмотрена в параграфе 4.4, вплоть до момента 
прихода команды ПОДГОТОВКА 2 производится ускоренная отработка 
осей антенны в положения, соответствующие ф7=0, фЛ=0, у=0. 
Цепь команды ПОДГОТОВКА на рис.4.6 не показана. 

Командой БД характеризуется работа системы на ближней дис- 
танции, команда ВКТ обеспечивает проведение встроенного контро- 
ля. 06 остальных командах говорилось в предыдущем параграфе. 


В процессе целеуказания в блоке 18 производится сравнение 
сигналов $91 и $.1, ФЛ и 77 ‚Гб #7. и формируются сиг- 
валы -®„.1,1,-%, дпропорциональные разностям 7-7 - 9.1, ФД- 
- 9-1, 7-7-.Под действием сигналов - 59уе 1,1, -4„) производит- 
ся перемещение антенны РГС. Сигналы 92,57, ф.Ли }- поступают 
в вычисдитель сигналов управления с потенциометрических датчиков, 
связанных с гироприводом. При этом }. характеризует фактический 
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угол крена антенны. Сигнал 2,, участвует в подстройне управля- 
емого гетеродина (см.нике). 

В приемном устройстве дискретной связи (бл.53) последова- 
тельные коды, которыми характеризуются $1, Л ГР то +0» буд’ 2 р 
2 И ‚ преобразуются в параллельные коды. Параллельные коды 


20’ 
идут в ЦАП, где цифровые сигналы преобразуются в аналоговые. 


4.6. Структурная схема РГС-г7РТ при полуактивном 
самонаведении ракеты 


Упрощенная структурная схема РГС-27 при полуактивном само- 
наведении ракеты показана на рис.4.7. Функционирование ракетной 
аппаратуры в этом режиме подчинено решению задачи формирования 
сигналов управления в соответствии с формулами (4.Г),(4.2), 
(4.13) и (4.14) или (4.4), (4.13) и (4.14). 

Основными функциональными частями РГС являются: высокочас- 
тотный канал; устройство поиска, обнаружения, анализа и логи- 
ческой обработки сигналов; следящий измеритель доплеровской 
частоты (скорости сближения), именуемый такке автоселектором 
доплеровской частоты (скорости сбликения); устройство выделения 
сигналов управления антенной отраженного сигнала, а также изме- 
рения углоз’ пеленга цели и обусловленных ве маневром составляю- 
щих угловой скорости линии визирования в антенной системе коор- 
динат; вычислитель сигналов управления. 


4.6.[. Высокочастотный канал 


Этот канал обеспечивает прием и частотные преобразования 
отраженного от цели сигнала и опорного сигнала, поступающего 
непосредственно с БРЛС. В состав высокочастотного канала входят 
антенна опорного сигнала и радиокоррекции, антенна отраженного 
сигнала и приемный канал. Последний содержит блок высокой час- 
тоты (бл.еГ), приемник отраженного сигнала (бл.32), приемник 
опорного сигнала (бл.34) и блок частотных преобразований (бл.3Т) 

Антенна отракенного сигнала вместе с волноводным трактом 
обеспечивает амплитудную моноимпульсную пеленгацию целей в про- 
странстве. На выходе волноводного тракта образуются суммарный 
2, и разностные 47 и 41 сигналы. Сигналы 4.27 и 44 имеют 
амплитуды, пропорциональные углам рассогласования, т.е. углам 
отклонения цели от равносигнального направления в плоскостях 
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ОХ2, и 024,7У,. Фазы напряжений 47 и 40 относительно 
фазы суммарного сигнала, амплитуда которого практически нз за- 
висит от углов рассогласования в рабочем диапазоне их изменений, 
определяются стороной отклонения цели относительно РСН в соот- 
ветствующей плоскости пеленгации. 

Антенна опорного сигнала и радиокоррекции обеспечивает 
прием опорного сигнала и сигналов радиокоррекции, а также пред- 
полетную и предстартовую подготовку РГб-27. Она выполнена. так, 
что реализуется прием радиосигналов с любого направления в зад- 
ней полусфере ракеты. С обеих антенн сигналы подаются в блок 21. 
Этот блок содеркит перестраиваемый с помощью системы АПЧ гете- 
родин на диоде Ганна, четыре балансных смесителя (СЫ Т.Г,СМ Т.2, 
СМ Т.3 и СМ Г.4) для сигналов 47, 40, № и для опорного сигна- 
ла м“„,а также четыре ПУПЧа и механизмы перестройки частоты. 
Стабилизируется гетеродин с помощью высокодобротного резонатора. 

Несущая частота р, сигнала подсвета цели, проходящего путь 
от передатчика БРЛС до цели и обратно от цели до антенны отра- 
кенного сигнала А„„. „получает доплеровский сдвиг /›,, обуспов- 
ленный двикением истребителя, цели и ракеты, Поэтому частота 
сигнала, принимаемого антенной ЛА», составляет +, . За счет 
удаления ракеты от носителя принимаемый опорчый сигнал имеет 
частоту №72 , где уд - доплеровский сдвиг частоты опорно- 
го сигнала. 

В смесителях СМ Г.Т, СМ Т.г, СМ Т.3 и СМ Г.4 сигналы 47, 

41, Хи 4“, преобразуются на первую промежуточную частоту 
Дер! =30 МГц. Если учесть /›, и Ау», то на выходах СМ Т.Т, 
СМ Г.2 и СЫ Т.3 получатся сигналы с частотой 7, + Ау, 
а на выходе СМ Т.4 будет сигнал с частотой Тир ‚ -Е>›,. Посколь- 
ку при частотных преобразованиях сигналов их ампдитудные значе- 
ния изменяются по линейному закону, а начальные фазы практически 
не изменяются, в последующем преобразованные по частоте сигналы 
будем обозначать теми ке символами 47,4Ди Хх. 

Двигатель механизма перестройки частоты (МПЧ) питается на- 
пряжением 4.„,„, с блока 35. При достижении границы диапазона 
перестройки (никней или верхней) производится реверс двигателя. 
Напряжение м,,, формируется под действием напряжения “да 
и команды ПОЛОСА , вырабатываемых в блоке $4. При этом команда 
ПОЛОСА характеризуег наличие сигналов УПЧ блока 34. Она пред- 
ставляет видеоимпульс длительностью из - Напряжение “фа 
вырабатывается частотным. детектором в блоке 54, Величина и знан 
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напряжения 4, при нахокдении ракеты на подвеске определяю?- 
ся величиной и знаком разности р -7,, где }.. и р, - часто- 
ты сигналов, формируемых гетеродином в РГС и передатчиком БРДС. 
При этом сигнал с частотой р, принимается антенной опорного 
сигнала и радиокоррекции. 

В результате функционирования системы АПЧ осуществляется 
подстройка РЯС под заданный литер д, несущей частоты БРЛС. 
Если команда ПОЛОСА присутствует, а “ра бпизко к нулю, что 
соответствует условию выполнения равенства +. —р, = 30 МГц, 
то перестройка гетеродина прекращается и в блоке 33 формирует- 
ся команда ЧИ (ЧАСТОТА ПОДСТРЕНА). 

В том случае, когда в течение 2-4 с подстройка РГС не за- 
канчивается, по приходе в блок 33 команды РПЧ (РЕВЕРС ПОИСКА 
ЧАСТОТЫ)из синхронизатора происходит изменение направления поиска, 

Напряжение 4/„, с выхода УПЧ в блоке 24 помимо частотного 
детектора подается на смеситель, связанный с кварцевым генера- 
тором. В результате взаимодействия “р, и сигнала кварцевого 
генератора в смесителе образуется опорное напряжение 4„,› на 
частоте Г: -В»» Где {ос = 23,415 МУГц-вторая промекуточная 
частота для опорного сигнала. Это напряжение после усиления и 
фильтрации подается на смесители СМ 2.1, СМ 2.2 и СМ 2.3 блока 
частотных преобразований (блок 3Г) в качестве опорного сигнала, 
На эти же смесители поступают напряжения 47, АЛи >. В ре- 
зультате умнокения в СМ 2.Т, СМ 2.2 и СЫ 2.3 напряжений 47.4 Л 
и 2. с первой промежуточной частотой на напряжение Моро ВЫ- 
деляются налряжения 


2 = 0, 225 [27 (иг +,) 8]; (4.17) 
12 


41,1 = 41.4 205 [2% (+ ,)ё]. (4.18) 


Здесь 0. ‚1 и ЛД - амплитуды напряжений Х,4Ги АД 
соответственно; [пра = 6,585 МГц - вторая промекуточная час-. 
тота для сигналов 2,427 и АЛ; Е,= >, + 22 - доплеровский, 
сдвиг частоты,  характе ризующий 0 ое: 25 =34=|Д| 
при 4<О ракеты с целью. 

Напряжения (4.17) и (4.18) подаются далее на смесители 
СМ 3.Г, СЫ 3.2 и СЫ 3.3 в том ке блоке частотных преобразований. 
Этими смесителями производится третье преобразование частоты, 
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для чего используется напряжение 4/„. управляемого гетеродина 
(блон 56) с частотой у,-, На выходах смеситедей СМ 3.1, СМ 5.2 
й СМ 3.3 образуются напрякения с третьей промекуточной частотой 
Фар = 5.292 МГц. При изменении А) следящая система за А., име- 
ющаяся в РГС (см.нуке), тан изменяет у,., что разностная часто- 
та ,--Лр2 Остается практически неизменной и равной Ур; (с 
 ОЧНОСТЬ до ошибок следящей системы за /,)). 

Усилители сигналов на третьей промекуточной частоте содержат 
кварцевые фильтры с полосой пропускания 1,5 кГц. Благодаря этому 
осуществляется качественная селекция цели по скорости сближения. 
Узкая полоса пропускания кварцевых фильтров определяет в основ- 
ном энергетическую шумовую полосу всего приемного устройства, а 
следовательно, и высокую его чувствительность. 

Чтобы исключить влияние изменения интенсивности принимаемых 
сигналов (например, за счет уменьшения расстояния мекду ракетой 
и целью) на величину сигнала рассогласования, в блоке 32 произ- 
водится нормировка напряжений 4. и 24.. Нужно такке учиты- 
вать, что для удовлетворительной работы моноимпульсвого угломер- 
ного устройства требуются идентичные амплитудные и фазовые ха- 
рактеристики каналов, где усиливаются 47, АЙ и УХ. Резлизо- 
вать такое требование обычно не удается. Поэтому для усиления 
45, 4 и 5 используется один канал. 

Для разделения в последующем усиливаемых сигнадов по отдель- 
вым цепям в РГС-2? производится частотное уплотнение каналов. 
Его сущность состоит в том, что сигналы 47 и 4.’ предварите- 
льно сыещаются фазовращателями по фазе на 0,577. Напряжения 
47, и дП, с выходов фазовращателей подаются на балансные моду- 
дяторы в блоке 51, куда поступают с блока 33 гармонические сиг- 
налы 44, ий 4“;,С частотами А, и /›, равными 15 кГц и 20 нГц 
соответственно. Сигналом 4;, осуществляется балансная модуля- 
ция напряжения 4.7, , а сигналом 4„,- баланская модуляция 
напряжения 41,. Два напряжения, полученные на выходах баданс- 
ных модуляторов, и напряжение 5 суммируются. Результирующий 
сигнал 4, усиливается общим усилителем-ограничителем в блоке 
3е с визким порогом ограничения. На выходе усилителя-орраничи- 
теля образуется сигнал с частотой Дорз» Промодулированный по 
фазе двумя гармоническими сигналами с частотами /, и /^. 
Индексом $, Г, ПД фазовой модуляции для каждого из двух мо- 
дулирующих гармонических сигналов характеризуется величина угло- 
вого рассогласования в соответствующей плоскости пеленгации, а 
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начальные фазы модулирующих напряжений определяют знаки угловых 
рассогласований. Поскольку угловые рассогласования в режиме сле- 
жения за целью бывают малыми, выполняются равенства 


41,1 


и" (4.19) 


д, Г, Д = 


Формула (4.19) показывает, что рассмотренная выше система 
обработки `сигналов обеспечивает нормировку сигналов рассогласо- 
вания, т.е. независимость ‹р,7, Л от изменения интенсивности 
сигнала на входе РГб-27. Эта независимость объясняется тем, что 
1,1 и 0; изменяются в одинаковое число раз. 

В усилителе-ограничителе (70) осуществляется основное усиле- 
ние сигналов. С выхода 70 сигнал подается на два частотных де- 
тектора в блоке 32. Один из них называется широкополосным. Ширина 
линеиной части его дискриминационной характеристики такая, что 
обеспечивается выделение обоих поднесущих колебаний, т.е. сигна- 


лов с частотами А, и А», обозначенных на рис.4.7 -97 и вв 
лоб & мод 
Эти сигналы подаются в блок 33. Второй частотный детектор явля- 


ется узкополосным. Он выделяет сигнал “.., СУммарного канала. 
С выхода узкоподосного частотного детектора (ЧД„) сигнал д, 
поступает в автоселектор доплеровской частоты. 


456.2. Устройство поиска, обнаружения, анализа 
и логической обработки сигналов 


Это устройство, включающее в свой состав блоки 32, 6, 4, 
42, 43, 45, обеспечивает поиск сигналов по частоте, их обнару- 
кение, распознавание их принадлежности к цели, подстилающей 
поверхности либо к постановдику помех; формирование команд на 
остановку поиска по частоте, перевод автоселектора допле ровс- 
кой частоты в реким автосопровохдения, преобразование допле- 
ровской частоты в налряжение, формирование закона поиска по 
частоте, перевод РГС в режим самонаведения на постановщик помех 
и выполнение логических операций для формирования команд, опре- 
деляющих режимы работы следящих систем РГС и ве вычислителя 
сигналов управления. 

В РГС-27 реализован двухэтапный алгоритмы обнаружения сигна- 
ла цели. На первом этапе обнаружения частота управляемого гете- 
родина изменяется по закону симметричной пилы. Такое изменение 
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частоты осуществляется за счет пилообразного напряжения 4), 
вырабатываемого устройством интегрирования сигналов. 

При валичии сигнала от цели наступает момент времени, когда 
суммарный сигнал на третьей промежуточной частоте попадает в 
полосу пропускания кварцевого. фильтра, а затем через некоторое 
время выйдет за пределы этой полосы. В результате на выходе 
ЧА, образуется импульс, повторяющий по форые дискриминациоя- 
ную характеристику 4/Д,,. этот импульс подается на пороговое 
устройство в блоке 43 с плавающим порогом, так что стабилизиру- 
ется уровень ложных тревог. При превышении импульсом Ду плава- 
ющего порога формируется команда ПТ (ПОРОГ Г). По этой команде 
поиск по частоте останавливается на 200 мс, что необходимо для 
анализа сигнала. 

После появления команды Ш начинается второй этап обнарухе- 
ния, заключающийся в накоплении сигнала в течение 200 мс и срав- 
нении накопленного сигнала с порогом. Для этого принимаемый 
сигнал подвергается "окраске" посредством включения частотной 
модуляции управляемого гетеродина гармоническим сигналом „ру 
с частотой 78 Гц. Этот сигнал получается в блоке 43 из импульсов 
«“„, типа меандр, вырабатываемых в синхронизаторе. 

Частотная модуляция УГ приводит к тому, что при приеме сиг- 
нала от цеди на выходе “Ду выделяется синусоидальное напряяе- 
ние 44 с частотой 78 Гц. Это напряжение подается на фазовый 
детектор в блоке 45, второй вход которого подключен к источнику 
напряжения 4. Фазовый детектор формирует в такой ситуации 
напряжение постоянного тока. При превышении этим напрякением 
заданного порога в блоке 43 формируется команда П2 (ПОРОГ 2). 

Есди принимается не синусоидальный сигнал, а случайный выб- 
рос шума либо помеховый недетерминированный сигнал, то команда 
[2 не формируется и спустя 200 мс после возникновения комаиды 
Ш возобновляется режим поиска по частоте. | 

Одновременно со спектральным анализом, выполняемым в тече- 
ние 200 мс, в анализаторе (блок 45) оцениваются энергетика об- 
нарукенного сигнала и ширина его углового спектра. Помимо этого 
блок 45 реализует угловое стробиоование и содеркит угловой об- 
нарукжитель. Энергетика обнарукенного сигнала оценивается по ин- 
тенсивности продетектированного сигнала ЛВ (линейный выход) с 
выхода второго усилителя приемника отраженного сигнала (блок 32). 
Сигнал ЛВ сравнивается в блоке 45 с заранее установленными поро- 
говыми значениями. Превышение порогов индицируется как энергети- 
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ческий захват и приводит к формированию команд 39-Г, 39-2 и 
39-3. Командам 33-Г и 33-2 соответствует уровень сигнала на 
входе РГС примерно -145 ДБ/Вт, а команде 39-3 - уровень -130 
ДБ/Вт, который подучается при действии активных помех. 

Широкий спзктр угловых флуктуаций, т.е. широкий угловой 
спектр, характерен для отракений от земли. Угловой спентр отоб- 
ракается спектральным составом напряжения, получающегося на 
выходе фазового детектора в угдомерном устройстве РГС. 

Сигнал, поступающий по основному дучу диаграммы направлен- 
ности антениы отраженного сигнала, является суммой сигн-лов, 
отраженных от цели и от подстилающей поверхности, которая име- 
ет угловые размеры, превышающие угловые размеры цели. Это при- 
во и? к сдучайной модуляции сигналов 4/7 и 4’ в тракте угло- 
мерного устройства и, следовательно, к расширению спектра сиг- 
налов на выходах фазовых детекторов в этом тракте. 

В блоке 45 имеется полосовой фильтр (19), ва который пода- 
ется сигная 410/2„„.? (с блока 35). Полоса пропускания ПФ ле- 
ки? в пределах от 100 Гц до 750 Гц. Верхняя частота угловоге. 
спектра сигнала, поступающего в РГС от воздушной цели, не пре- 
вышает? 50 Гц. Угловой спектр сигнада, отраженного от земди, 
занимает дизпазон 0 - 1000 Гц. Поэтому сигнал, отраженный от 
эвмли, будет проходить через ПФ. С ПФ связаш амплитудный детен- 
тор, выходное напряжение вогорого “„„ подается на пороговое 
устройство с заданным порогом „хз. Если отражения от земли 
имеются, 0 („> Слорзз-В такой ситуации и пря достаточной 
интенсивности этих отракений, когда появляется команда 39-1, в 
блоке 45 формируется команда 38 ( ЗАПРЕТ ЗАХВАТА ). При 
этом порог рэ» регулируется сигналом -18,, поступающим — с 
третьего каснада усилителя в блоке 3е. Разрешение на возможность 
формирования команды 33 получается по команде /;,< 8 или по 
команде //,< А». Команда 33 используется в блоне 4: для запреще- 
вия выдачи команды АС ( АВТОСОПР.ЗОЕДЕНИЕ). 

Чтобы реализовать угловое стробирование, в блоке 45 оцени- 
вавтся сумма модудей угловых ошибок &„, по отношению к поро- 
говой величине “, допустимого углового рассогласования. Если 
$, <&„, на выходе блока 45 формируется команда Зу( ЗАХВАТ 
УГУ), поступающая в блок 4. Приё,>5, ковтур углового сопро- 
вокдения размыкается, что и представляет угловое стробирование. 
Величина «„ по мере сближения ракеть - целью возрастает. 


® 205 


Угловой обнарукитель в блоке анализатора включается спустя 
$ с после начала работы есновного двухэталного обнарукитедя, 
есди сигнал цели не бый зафиксировая этим обнарукителем. Такая 
ситуация возможна, когда в процессе работы основного обнаружи- 
теля угловое отклонение динии визирования цеди относительно 
РСН достаточно большое, вследствие чего интенсивность суммарно- 
го сигнала будет малой и энергетический захват ве реализуется. 
Для углового обнаружителя формируется сигная Х „|5 | 


Огибающая этого сигнала 4/.„, выделяемая с помощью о 
сравнивается с порогом (г, . При 2; , > ря формируется 
команда УП, свидетельствующая об вы сигнала от цели, 
Команда УШ подается в бде” 4. 

Есди команды П и Ц? сформировались, то решение об обнару- 
кении сигнала от цели принимается в устройстве логической обра- 
ботки сигналов. При наличии команд Ш, П2, Зфи отсутствии 
команды 33 это устройство вырабатывает команду ЗА ( ЗАХВАТ ПО 
ЧАСТОТЕ ). В противном сдучае при наличии команд Ш и П2 форми- 
руется запрет на выработку команды ЗА, и по истечении 200 мс 
после команды Ш возобновляется поиск сигнада, отраженного от 
цеди. В случае возникновения команды 39-2 иди 39-3 и отсутствия 
команды [2 в блоке 42 формируется команда /хрг . ( ПОМЕХ 
РАДИОГОЛОВКЕ ). При этом веобходимо, чтобы присутствовала коман- 
да 3/Р и отсутствовала команда 83. При каличии команды ЗА и 
команды 3% или /жрг з блоке 4 формируется команда АС. По 
этой команде и при отсутствии команды /Лхрг’ РГС переходит в 
режим автоматического сопровокдения цели по угловым координатам 
и скорости сближения и начинается полуактивное самонаведение 
ракеты. Если команда АС сформировалась при наличии команды /7ру; 

. то автосопровождение ведется тольно по угловым координатам, а з 
селекторе скорости осуществляется поиск отракенного сигнала. 

В РГС предусмотрен минимальный диапазон поиска по частоте 
+ 4 кГц. По мере удаления ракеты от носителя он со скоростью 
2, = (-5 + 22 ) кГц/с расширяется до диалазона + 30 кГц. Пре- 
дельная скорость расширения диапазона поиска ограничивается ве- 
личиной 65 кГц/с. Ероме того, РГС-27 может искать во всем диа- 
пазоне частот 5-1[80 кГц. Поиск всегда осуществляется относитель- 
но прогнозируемой скорости сближения |2,|. Закон изменения 
диапазона поиска определяется сигналами и командами, формируемы- 
ми в бдонах 42 и 43. При этом блок 42 связан с блоками 4[ и 45 
для того, чтобы осуществлять управление ими. 
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4.6.3. Автоселектор доплеровской частоты 
(скорости сбликения) 


Автоселектор необходим для того, чтобы обеспечить прохожде- 
ние в тракт автоматического сопровождения по угловым координа- 
там сигнала только одной цели. В РГС-27 производится селекция 
цели по скорости сближения на основе фильтрации сигналов допле- 
ровской частоты. Помимо того, автоселектор осуществ;. ет измере- 
ние т0й части скорости сближения, которая является ошибкой вы- 
чисдителя скорости сближения [42,|. 

Автоселектор построен по принципу гетеродинирования, т.е. 
узкополосной фильтр селектора имеет фиксированную настройку, а 
дл.. слежения за изменяющейся доплеровской частотой используется 
управляемый гетеродин (УГ). Колебания, содержащие доплеровскую 
частоту А), взаимодействуют в смесителе с сигналом УГ, в ре- 
зультате чего на выходе смесителя образуется напряжение разно- 
стной частоты. Следящая система так перестраивает УГ, что при 
изменении /А› разностная частота остается постоянной и равной 
частоте настройки узкополосного фильтра. 

Для работы следящей системы автоселектора используется лишь 
суммарчый сигнал. Этот сигнал при преобразовании его на третью 
промехуточную частоту взаимодействует с напряжением “.,- управ- 
дяемого гетеродина. Образующийся при этом разностной сигнал 
имеег разностную частоту 


Ларз = Ли р 7, 


Где Д- - частота напряжения «,„.. На частоту р„з= 3,292 ИГц 
настроен упомянутый выше кварцевый фильтр $2. с полосой пропус- 
кания Ди, = [,> кГц, являющийся основным фильтрующим элемен- 
том автоселектора, а такке усилитель-ограничитель и узкополосный 
частотный детектор Ао, рассмотренные в п.4,6.Г. ширина динейной 
части дискриминационной характеристики чД., составляет 1,5 кГц. 
Вследствие этого 4Д, реагирует лишь на сигнады суммарного кана- 
да. 

При измевении /, происходит отклонение третьей промекуточ- 
ной частоты от ве номинального значения У, у = 5,292 МГц. Это 


вызывает появление напряжения “ду на выходе “Ду. В рекиме 
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автосопровождения цели напрякение а, поступает в устройство 
интегрирования сигналов. Это устройство содеркит два интегра- 
тора, что обеспечивает память на 0,3-0,5 с по скорости измене- 
вия доплеровской частоты при перерывах слежения за сигвалами. 
Напряжение с выхода второго интегратора воздействует на УГ, 
изменяя частоту его колебаний /,- так, что третья промекуточ- 
ная частота остается близкой к Ллоз. . 

за счет ввода сигналов л„., 7,1, дл, и сигнала 4,, в 
блоке 41 формируется сигнал {„, характеризующий прогнозируемую 
скорость сближения ракеты с целью. Когда РГС сопровокдает цель 
по доплеровской частоте, в блоке 36 формируется гармонический 
сигнал м, с частотой />, отобракающей ошибку вычисления 
скорости сближения с целью. Частота №. преобразуется в блоке 
45 в напряжение постоянного тока а Этим напряжением коррен- 
тируется сигнал И Откорректированный сигнал 2, в виде на- 
пряжения 12| подается в вычислитедь сигналов управления. Сиг- 
нал 2 участвуея также в формировании закона поиска цели по 
скорости сближения и команд, обеспечивающих догику работы авто- 
селентора. этот ке сигнал поступает в блок 36, где используется 
для обеспечения линейной зависимости 4, от А,. 

Ввод сигналов ^,,, л„Гил,Й в блок 41 позволил сузить 
подосу пропускания следящей системы без увеличения динамических 
ошибок и тем самым снизить ее флуктуационные ошибки. 

Характерная особенность автоселектора цели по скорости в 
РГС-27 состоит в том, что он является адаптивным к перегрузкам 
ракеты, возникающим не только по продольной оси антенны, но и 
по ее поперечным осям. В РГС-27 вычисляется 4м„=|/,7|+|7„Д|. 
Сигнад 4„ сравнивается с порогом &/,.. ` При “„>й,„ полоса 
пропускания следящей системы расширяется. Ее расширение осущест- 
вдяется на время выполнения неравенства „> 4, 

Помимо рассмотренных выше режимов поиска по частоте, захва- 
та цели на автосопровождение и автосопровокдения автоседектор 
работает в режиме целеуказания по частоте (скорости сближения). 
8 этом режиме производится настройка УГ на частоту, при которой 
Аь становится равной частоте, пропорциональной скорости сблихе- 
ния -4,„)=„, самолета с целью в момент схода ракеты. При этом 
„Золл Измеряется дальномером БРАС. Благодаря такой настройке УГ 
поиск цеди по частоте всегда осуществляется относительно пред- 
по; агаемой допдеровской частоты. 
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Процесс цедеуказания по частоте сводится к следующему. По 
цифровой магистрали с борта самолета передается сигнал 2 =. 
Этот сигнал проходит через приемное устройство дискретной свя- 
зи и ЦАП. Далее он идет в блок 41 для коррекции 2,„. В резуль- 
тате изменяется напряжение 4. Под действием 4,» изменя- 
ются Ар и о. Как только разность р окажется меньшие 
порогового значения, в блоке 43 формируется команда ЦУЧО 

( ЦЕЛЕУКАЗАНИЕ ПО ЧАСТОТЕ ОТРАБТАНО) и 

процесс цедеуказания заканчивается. При дифиците времени на 
подготовку аппаратуры ракеты к применению реализуется не целе- 
указание по частоте, а начальная установка частоты колебаний 
УГ в рабочую зону, для которой р = [2 ЕГц. 

Команда ЦУЗО используется при формировании команды ГГ (ГО- 
ЛОВКА ГОТОВА), наличие которой говорит о готовности РГО к при- 
менению. 


4.6.4. Устройство выделения сигналов управления 
антенной отраженного сигнала и измерения 
угловой скорости линии визирования 
и углов пеленга цели 


Это устройство содержит блоки 11, Г2, 15, 16, 18, 19 и 353. 
Функционирует оно следующим образом. Не разделенные по отдель- 


вым целям сигналы и на частотах А и 1 
мод 2 мод 


поступают в блок 33. В этом блоке для угломерного устройства, 
содержащего обе антенны, приемный канал и упомянутые блоки 11, 
12, 15, 16, 18, 19 и 33, производится разделение сигналов 

Е по отдельным цепям и формирование нормированных раз- 


> мод 27 ад 
ностных сигналов —;— и -—,: представляющих собой видеоимпуль- 


сы. ЁЕроме того, в блоке 33 вырабатываются гармокические напря- 
кония 4;, и 4; С Частотами ^, и #›, а также сигналы 47 
и 41. Напомнум, что 417 и 19Л характеризуют ошибки вы- 
чисдения прогнозируемых угловых скоростей линии визирования ®7 
и ®,2 вычислителем сигналов управления. 

В угдомерном устройстве РГС-27 сигналы 7 и %&,4Д исполь- 
зуются для Перемещения РСН. Если бы цель не маневрировала и вы- 
числитель параметров 5,7 и 45&,„Л был идеальным, то выполия- 
лись бы равенства ©,7= 7 и ®ЛД= 1, где 51 и ЯД- факти- 
ческие значенуя составляющих угловой скорости линии визиров ания 
в антенной системе координат. 
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Для разделения сигналов зе по отдельным цепям в 
блоке 33 имеются два резонансных усилителя, настроенных на. 
частоты &, и А». К выходам резонансных усилителей подключе- 
ны фазовые детекторы, В качестве опорных сигналов для них ис-. 
пользуются импульсные сигналы типа меандров с частотами повто- 
рения импульсов А и л /А,. На выходах фазовых детекторов 
образуются медленно изменяющиеся по величине видеоимпульсы с 
амплиту дами Е |. 9 Эти импульсы имеют длительности 


из (рис.4.Г). Сигналы + я 4. характеризуют угловые 


отклонения цели от РСН в плоскостях ОХ,2, и 04,\,. 
Сигналы 4.7 и л50Х формируются с помощью двух экстра- 
поляторов. Какдый из них гоединен с выходом соответствующего 
фазового детектора. Необходимость экстраполяторов объясняется 
требованием сохранить заданную скорость отработки углов антен- 
ной во время пауз между импульсами - И 5. Для этого 


первый и второй экстраполяторы запоминают э- и ат соот- 


ветственно на время какдой паузы. 

Практически пропорциональные зависимости мекду 427 и =>, 
а такке мекду 452Д и 21 объясняются тем, что следящее угло- 
мерное устройство РГС представляет систему с астатизмом первого 
порядка. Роль интегратора в этой системе играет гиропривод. 
Системы с астатизыом первого порядка характеризуются тем, что 
установившееся значение динамической ошибки сопровокдления цели, 
например, в плоскости ОХ, управления антенной, т.е. угод, 
отобракающий отставание РСН от линии визирования в той ке плос- 
кости 0А,2,, в отсутствии помех пропорционален угловой ско- 
рости 4.507. 

Отсюда следует вывод, что для измерения угловой скорости 
перемещения антенны достаточно определить сигнал углового рас- 
согдасования в любой точке следящей системы до гиропривода и 
соответствующим образом промасштабировать этот сигнал. 

Гармонические нанрякения 4, й 4“, в блоке 55 формиру- 
ются как результат выделенуя первых гармоник у последователь- 
ностей импульсов 4„, И 4/„„, поступающих из блока 43. 

Сигналы 47, 1727 471/>х подаются в анализатор, а сигналы 


4527 и д50Д - в вычислитель сигналов управления. В блоке ]2 

вычислителя на основании уравнений (4.15) и (4.16)  опреде- 
ляются для угломерного устройства сигналы 1,1 и формируются 
суммы 42, 4, {+ 452Т,П, которые преобразуются в сигналы -5.14. 
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Последние, пройдя усилители сопровождения (блок ГГ), поступают 
на моментные датчики гиропривода. Гироприводом антенна отракен- 
ного сигнала перемещается так, чтобы сигнаяы == были близки 
х нулю. 

В РГС-27 имеется устройство электрической разгрузки гироста- 
билизатора, именуемое такке системой силовой разргрузки. Необхо- 
ДИмостТЬ этого устройства обусловлена тем, что под воздействием 
на гиростабидизатор внешних возмущений, вызванных его несбалан- 
сированностью, сухим трением в подшипниках и т.д., внутренняя и 
внешняя рамки гиростабилизатора будут прецессировать, в!'’зывая 
тем самым перемещение антенны. Система силовой разгрузки с по- 
мощью двигателей разгрузки создает моменты, направленные навс?- 
ре у внешним возмущающим мом”нтам. Благодаря этому гиростабили- 
затор не прецессирует и антенна оказывается стабилизированной. 

С гироприводом связаны потенциометрические датчики углов 
пеленга цели 9.Г и $2.01 в плоскостях ОХ,2, и ОХ. У, а так- 
ке угла крена 7-, т.е. угла поворота антенны и. продольной 
оси ракеты. Сигналы 52.1,Л и 7- подаются в вычислитель сгг- 
налов управления, где $. .1,Д используются для формирования 
перегрузок ^,„,2,Д при наведении ракеты по методу постоянного 
угла упрекдения. Кроме того, по сигналам 2.7, совместно с сиг- 
налом 7. осуществляется целеуказание антенне по угловым коор- 
динатам, а по цепям ОСЦУ Г, Ш, 7 (ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ ПО УГЛАМ д.11 
И 7-) замыкается система стабилизации осей антенны в простран- 
стве и электрической разгрузки гиростабилизатора антенны. 

Чтобы осуществить целеуказакие по угловым координатам, в 
вычислитель сигналов управления подаются с ЦАП сигналы д.7,Х 
и р, характеризующие требуемые направления осей антенны в плос- 
костях 00.2,, ОХ,У, и требуемый ев угол крена. В вычислителе 
формируются а а ГД и 47) отображающие ограниченные. 
значения разностей ‹27- $27, $1-у.Ти 7-7-.Ограниче ‘уе вводится 
для того, чтобы скорости перемещения ссей антенны и изменения 
ве угла крена не превышали допу тимых значений. Усиленные сиг- 
налы 29.1, Ди Ао воздействуют на гиропривод антенны так, что- 
бы в результате а выполнялись приближенно равенства 
р 1=0 49„„1= 0 47рго =0. Начинается целеуказание по угловым 
оординатам по команде У (ОТРАБОТКА УГЛОВ), поступающей из 
блока 42, а заканчивается формированием в вычислителе команды 
30 (УГЛЫ ОТРАБОТАНЫ). 


В РГС-27 предусмотрены два рекима отработки углового цеде- 
указания. От момента образования команды ПОДГОТОВКА до возкик- 
новевия команды ПОДГОТОВКА 2 антенна в режиме ускоренной отра- 
ботки (со скоростью не менее 60°/с) устанавливается в половение, 
при нотором 9.7=9.Д=7.=0(реким 9). По команде ПОДГОТОВКА2 
производится в течение [ с ускоренная отработка сигналов углово- 
го целеуказания, поступающих по цифровой магистрали. Для реали- 
зации ускоренной отработки используются двигатели системы сило- 
вой разгрузки. После режима ускоренной отработки осуществляется 
нвускоренная отработка, выполняемая не двигателями системы си- 
довой разгрузки, а моментными датчиками. 

В результате целеуказания продольная ось антенны устанавли- 
вается в направлении прогнозируемого положения цели к моменту 
времени, когда радиолокационной головке самонаведения будет раз- 
решен захват цели на автосопровождение. После пуска ракеты ан- 
тенна остается стабилизированной, если реализуется ее наведение 
по сигналам инерциального измерителя и системы радиокоррекции. 

Завершение процессов целеуказания и преддусковой проверки 
РГб-27 фиксируется формированием команды ГГ. — (С ГОЛОВКА 
ГОТОВА), подаваемой на борт самолета для индикации в виде номе- 
ра ракеты, которая готова-к применению. Команда ГГ вырабатыва- 
ется в соответствии со следующей логической формулой: 


ГГ = У0 х ЦЗ х ДЧИ х Ч х ВЮ х (РЕИхЯ, +9). 


Здесь 50, ЦУЗФХ, ДЧИ и ЧП - команды УГЛЫ ОТРАБОТАНЫ, ЦЕЛЕ- 
УКАЗАНИЕ ПО ЧАСТОТЕ ОТРАБОТАНО, ДЕЛИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ ИСПРАВЕН ( в 
синхронизаторе) и ЧАСТОТА ПОДСТРОЕНА. При этом команда ЧП фор- 
мируется в блоке 353. Команда ВЕТ означает отсутствие встроен- 
вого контроля, а РКИ характеризует исправность аппарату ры 
радиокоррекции. Команда $2, заменяет в цифровой магистрали 
команду ПОДГОТОВКА 2, символом $ в формуле для команды ГГ 
обозначено отсутствие рекима $, в СУВ-29. Все команды в фор- 
муде для ГГ представляют напряжения +27 В. 


4.6.э. Вычислитель сигналов управления 
При полуавтивном самонаведении, как и на этапе наведения с 


радиокоррекцией, вычислитель сигналов управления формирует сиг- 
валы 2,7, в соответствии с формулой (4.Г), где пр1,1 = 
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=, 11+47, всли реализуется модифицированный метод наведения, 
или в соответствии с формулами (4.4) и (4.5), когда ракета на- 
водится по методу постоянного угла упрехдевкгя. При этом сигна- 
лы перегрузок 2,,, 4/,Л определяются формулой (4.2), для реа- 
дизации которой ВЕЕР уравнения (4,15) и (4.16)с корренцией 
результатов решения сигналами /,› и 4.52 радиолокационной го- 
довни самонаведения. 

С учетом сигналов коррекции с РГС и при условии, что сохра- 
няются прекние обозначенутя для прогнозируемых параметров, вмес- 
то (4.15)и (4.16) записываются следующие уравнения: 


„= 1х „1,1, 


ом - 9(1, 1,1 14,7) + А(ё,,4,, ра 1, + 


2, 


/ (221414521 1+ И, (2491,1. 


Здесь А(2.,2,, Ир) 1 1- ‘а характеризующие поправки 
к прогнозируемым ускорениям 2. ху И Подучаемые с помощью РГС; 
4х, 5,,/р) - коэффициент, зависящий от 2. о. = 1, й ВЫСОТЫ д, 
подета ракеты; И/.()- передаточная фувЕцИя пои 5 
фильтра; И, (0) - передаточная функция фильтра сглаживания сиг- 
налов 4507,1, учитывающих маневр цели 2 направлениях осей 02, 
" 2У.. 

Сигналы „4, Я , сформированные в вычислителе сигналов 
управления, подаются в блок преобразования этих сигналов (блон 
19). В блоке 19, как и для этапа инерциального наведения с 
а вырабатываются сигналы 47, 5, ‚направляемые 

в систему управления ракеты (СУР). 
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Глава 5 


ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫЙ ПРИЦЕЛЬНО-НАВИГАЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС ОЭПрНнк-2992 


5.Г. Структурная схема и тактико-технические 
характеристики ОЭПрНК-2992 


Оптико-электронный прицельно-навигационный комплекс ОЭПрНК 

являясь важной составной частью системы управления вооруже- 
нием СУВ, предназначея для решения боевых и навигационных 
задач как автономно, так и при взаимодействии с комплексом 
РЛИК. Вп.2.2.г дана общая характеристика ОЭПрНнк. , рассмот- 
рены его основные тактические характеристики и условия боевого 
применения комплекса. Из анализа тактических характеристик и 
условий боевого применения ОЭНРНК следует, что он может ис- 
пользоваться на всех высотах боевого применения истребителя 
МиГ-29Б в том числе на фоне земли, днем и ночью, в условиях 
оптической видимости воздушных и наземных целей. 

Комплекс ОЭПрнк обеспечивает обзор пространства с боль- 
шой и малой зонами поиска воздушных целей по ‘их тепловому излу- 
чению с помощью теплопеленгатора станции КОЛС. Большая и малая 
зоны обзора составляют соответственно по азимуту от -309 до 
+50? иот -15° до +15 относительно центра зоны поиска: по 
углу места для обеих зон от -159 до +150 относительно строитель- 
ной оси самолета. При этом большая зона поиска равна зоне обзора. 
Центр малой зоны поиска может смещаться вправо или влево на 150, 
обеспечивая перекрытие всей зоны обзора. При наложении строба 
размером 40 по азимуту и 6° по углу места на отметку цели на 
энранах индикаторов системы СЕЙ с помощью кнопки КУ-ЗТ в 
режиме ручного целеуказания (РЦУ) или целеуказания по данным 
нашлемной системы НСЦ в станции КОЛС обеспечивается автоматичес- 
кий захват воздушной цели. Станция КОЛС может осуществлять авто- 
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матическое сопровокдение воздушной цели в зоне углов от -500 
до +300 по азимуту и от -159 до +50 по углу места. При манси- 
мальной угловой скорости -динии визирования не менее $30°/с, 
угловом ускорении не менее 30°/с?, в том числе при всех эволю- 
циях самодета предельная погрешность автоматического сопровок- 
дения по углам 96„$ 8.4. Предельная погрешность определения 
дальности лазерным дальномером ЛА станции КОЛС в картинной 
плоскости 46, < м. 

Погрешность целеуказания ГСН ракет Р-60МК (^Ё,= дЁЕ;з, в 
долях единичного вектора) и ГСН ракет Р-739( 4 $, = 4, В 
градусах) приведены в табл.>.Г. 


Таблица 5.1 


Тип Рекимы работы : 
Р-6ОМК +0,014 ед 40,007 ед |. 
_ 40,89 40,370 


Вероятное отклонение суммарного рассвивания с учетом погреш- 
ностей прицеливания и техни-эского рассеивания (при перегрузке 
цели /2= 4), приведенное к круговому Ех, при дальности стрель- 
бы из пушки по визуально видимой воздушной цели „< 800 м не 
превышает 4,5 т.д. (при. применевии КОЛС) иб - 8 т.д. (при при- 
целивании с помощью оптических средств). При этом математическое 
охидание смещения центра группирования не превышает 0,72, . 
Вероятное отклонение суммарного кругового рассеивания при стрель- 
бе из пушки и пуске неуправляемых ракет по наземным целям не 
превышает соответственно 5 - 7 т.д. и - 8 т.д. 

Комплекс ОЭПРрНК обеспечивает выполнение прицельного бомбо- 
метания с горизонтального полета, пикирования, на выходе из пики- 
рования и с кабрирования. При этом вероятное ( 2.., г ) и систе- 
матическое (Л, 2 ) отклоБение суммарного рассеивания авиационных 
бомб без учета скорости ветра не превышают: с горизонтального 
полета Е. = РЕ, < ( 40+30Н) м, где / -высота полета в км; при 
пикировании и на выходе из пикирования Е.=Е, <Ж м; с кабри- 
рования Е, =Е,„<250 м; |[Х|=Е,„, |2 |= Е, - при всех способах бомбо- 
метания. 
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Эффективность решения номплексом ОЭПрнЕ навигационных 
задач характеризуется погрешностями счисления текущих координат 
местополокения самолета и определения пилотажно-навигационных 
параметров, которые приведены в табл.5.2. 

Таблица 5.2 


п/п параметра числения иди индикации 


Т | Автоматическое счисление 
координат местоположения: 


- пря уОорВнНОВ выставке № от пути, пройденного 
-В после последней коррек- 
ции без учета ветра 


ы ы нормальной выставке 8 вм за Г ч полета 
ИК-ВК 
2 | Счисление координат в ре- 0,4%Д+0,3) км, где 
киме радиокоррекции -дальность до радио- 
маяка 


3 | Определение и выдача потреби- 
телям углов крена и тангажа: 


- при ускоренной выставке [0 за 1 ч подета 
- при нормальной выставке 0,50 за Г ч полета 


4 | Определение и выдача потре-‹ 
бителям углов курса: 


- начальная выставка, градусы 
а) при ускоренной выставке т? 
6) при нормальной выставке 0,39 

- уход гироскопов, градусы: 
а) при ускоренной выставке 19 за Г ч полета 
6) при нормальной выставке | 0,5 за Г ч полета 


Основные технические характеристики станции КЮ4С, систем 
НСЦ, СЕЙ и СУ приведены в соответствующих пунктах данной 


главы. 

Вазовем некоторые общие технические характеристики комплек- 
са ОЭПриК : 

- масса (с учетом межсистемной кабельной сети) - не более 
250 5Г; 


- наработка на отказ, обнарукенный на земле и з полете, 
должна быть не менее 50 ч; 
- электропитание подсистем и устройств комплекса - от борто- 
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вых источников 200/115 В 400 Гц, 35 В 400 Гц,+27 Виб В 400 Гц 
В соответствии с требованиями ГОСТ 19705-74; 

= допустимые отклонения питающих напряжений от номинальных 
значений и по частоте: 

а) по цепи переменного трехфазного тока: по сетя 200 В - от 
187 до 207 В; по сети 36. В - от 32,4 до $7,8 В; по частоте 
400 Гц - от 392 до 408 Гц; 

6) по постоянному току сети 27.В - от 24,0 до 29,4 В; 

8) по цепям подсвета = от 5,> до 6 В (частота не контролиру- 
ется); 

= потребляемые комплексом токи при максимальных напряжениях 
питания (не должны превышать): 

по сети 27 В - 65 А; по сети 200 В 400 Гц - 7 А (по каждой 
фазе); по сети 36 В 400 Гц - 5 А (по какдой фазе). 

Состав и основные функциональные связи систем и устройств, 
входящих в ОЭПрНК —. отражены на структурных схемах данного 
комплекса (рис.5.Г) и бортового комплекса самолета МиГ-29Б( рис. 
Т.Г). Основу комплекса ОЭПрНК , каы и РАПК, составляет БЦВМ 
С-3Т типа ЦТО0.02, осуществляющая логическую и математическую 
обработку всей входной информации и формирование команд и сигна- 
лов управления оружием, самолетом и системами. 

Как показывает анализ структурной схемы ОЭПрНК , по функ- 
циональному признаку он моь.т быть разделен на ряд самостоятель- 
ных функционально законченных подсистей и устройств: 

= БЦВМ С-51 (Ц100.02-0Т) с устройством ввода - вывода информа- 
ции УВВ20-3Т; 

- оптико-электронную прицельную систему 0916-29, которая, в 
свою очередь, состоит из двух функционально законченных систем - 
квантовой оптико-локационной станции КОЛС и нашлемной системы 
целеуказания НСЦ; 

- систему навигации СН-29; 

- систему управления оружием С›0; 

- блок связи и распределения информации БСР-3Г; 

- блоки датчиков линейных ускорений БДЛУ-5[ и угловых скорос- 
тей БДУС-ЗГ; 

- фотоконтрольный прибор ФКП-ЕУ. 

Что ке касается системы единой индикации СЕЙ и единых 
многофункциональных пультов: пульта специальных режимов ПСР-3[, 
пульта управления рекимами работы кохплекса РЛПК, пульта 
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управления ПУ-47 ‚ пульта ввода и контроля ПВЕ-ЗТ, пульта кон?- 
роля ПК-3Т и индикатора подвесок ИП-3[, - то они являются общими 
для комплексов ОЭПРНК и РЛИЕ и в составе системы СУВ, 

по существу, выступают как самостоятельные элементы. Кроме того, 
решение задачи навигации в СУВ возложено на систему навигации 
СН-29 независимо от того, какой из прицельных комплексов (РАПК- 

или ОЭПРНК —) был или будет использован при решении боевой 

задачи. 

Вышеуказанное свидетельствует о том, что объединение систем, 
устройств и блоков в единое целое - комплекс ОЭЙрнк - произ- 
ведено не тольно по функциональному, но и по конструктивному 
признакам. В частности, по этой причине система навигации СН-29 
в рамках данного пособия рассматривается самостоятельно в главе 
6. Описание основных технических характеристик, принципов пост- 
роения и функционирования БЦВМ С-3Т, которая однотипна БЦВМ НОТ9 
комплекса РЛПК (ЦТОО.02), приведено в параграфе 2.3, где рас- 
сматривается бортовая вычислительная система СУВ в целом. В 
данной главе дано описание станции КОЛС, систем НСЦ, СЕЙ и 
С70 ‚ а также рассмотрены рекимы функционирования комплекса 
ОЭДрик и алгоритмы обработки информации о параметрах движения 
воздушной цели. 


5.е. Квантовая оптико-локационная станция КОЛС-29 


5.2.ТГ. Назначение, решаемые задачи 
и тактико-технические характеристики станции КОЛС 


Квантовая оптико-локационная станция КОЛС, как показано в 
параграфе 5.1, входит в состав оптико-электронной прицельной 
системы 09100-29. Станция КОЛС является комплексной системой, 
состоящей из обзорно-следящего теплопеленгатора ОСТП и лазерно- 
го дальномера ЛД. ОСТЦ обеспечивает поиск, обнаружение, захват 
й автосопровокдение воздушной цели в 3ПС по ее тепловому излуче- 
нию. ЛД предназначен для измерения дальности до воздушной или 
наземной цели. 

КОДС измеряет угловое полокение линии визирования цели 
( Я, , 92: ), абсолютные угловые скорости линии визирования цели 
(сои, <) относительно строительной оси истребителя и мгновен- 
Нук дальность до цели. эти измеряемые параметры через блок циф- 
ровых преобразователей БЦП выдаются в БЦВЫМ 6-31 (ЦТо0.0г-0Т). 
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Другие параметры, необходимые для решения задач прицеливания 
(угловые ускорения линии визирования, текущее значение дальнос- 
‚ ти до цели и ее производные), вычисляются в БЦЕМ С-31 (ЦТ00.02- | 
ОТ) ® 
Использование КОЛС в составе 0910-29 дает возможность эффек- 
тизно вести прицельную стрельбу из пушки, осуществлять пуск уп- 
. равляемых авиационных ракет ближнего маневренного боя и ракет 
малой дальности, а также осуществлять пуск неуправлязмых реан- 
тивных снарядов и сброс бомб для поражения наземных целей. Бое- 
в0е применевие КОЛС обеспечивается на всех высотах поде“а истре- 
бителя, в том чисяе на фоне земли, днем и ночью, в усдовиях 
оптической видимости, а такке при наличии организованных помех. 
Основные тактико-техниче“кие характеристики КОЛС 
ТГ. Зона обзора: 
- 3 рекиме -0590Р БОЛЬШОГО ЮЛЯ: 


- По азимуту +309; 

- по угду места #159. 
- в режиме ОБЗОР МАЛОГО ПОЛЯ: 

- по азимузу 4159; 

- по углу места 4150. 


Малая зона обзора может смещаться вправо или влево относи- 
тельно строительной оси самолета на 150 по команде летчика. 
2. Зона автоматического захвата во всех рекимах работы, кро- 
ме рекима ТП-ББ: 
- по азимуту 40; 
- по углу месза 69. 
В этом рекиме зона автоматического захвата составляет по 
азимуту +29 и по углу места +155. 
3. Зона автоматического сопровождения: 
- по азимуту +30°; 
- по угду места от -15° до +309. 
4. Максимальные дальности при работе по цели типа МиГ-21 в 
30С до ракурса 3/4: 


- обнарукения не менее Т5 км; 
- захвата предварительно обнаруженной цели не менее 8-10 км; 
- автоматического захвата не менее 5 км. 


5. Время захвата цеди во всех режимах целеуказания Т,5 с. 
6. Длительность цикла обзора: 

- бодьшого поля 2,5 с; 

- малого поля 1,25 с. 
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7. минимальная дальность автосопровокдения 200 м. 

8. Максимальная угловая скорость линии визирования цели в 
рекиме автосопровокдения 30°/с. 

9. КОДС обеспечивает обнаружение и автосопровокдение воз- 
душных целей при минимальном угле визирования на солнце, рав- 
ном 10°, относительно направления линии визирования цели. 

ТО. Максимальная измеряемая дальность: 


- по цели типа МиГ-21 3 км; 
- по наземной цеди 5 им. 
П. Минимальная измеряемая дальность 200 м. 


2. Ошибка определения мгновенной дальности до цели не 
более 10 м. 

13. Рекиы работы ДД - повторно-кратковременный с частотой 
следования импульсов излучения: 

- в основном рекиме Г Гц, в декурном рекиме 0,25 Гц. 

14. Длина волны лазерного издучения 1,06 мьм. 

15. Длительность импульса издучения лазера дальномера 
40-60 ис. 

16. Энергия лазерного издучения в импульсе 0,4 - 0,5 Дя. 


17. Угловая расходимость лазерного дуча 20’. 
18. максимальное время работы лазерного дальномера за подет: 
- в основном режиме 3.5 мии; 
- в дежурном [2 мия. 
19. Мансимальное время работы теплопсленгатора за полез: 
- в обзорном рекиме 1% 
- в режиме сдекения 15 мив. 


20. Потребляемая моцность по цепи постоянного тока не более 
520 Вт, переменного тока в режиме излучения ДД не более 1420 ВА. 

2Т. Время готовности и работе при температуре окрукающей 
среды 409С не более 3 мии. 

22. Масса станции 59 кг. 


5.2.2. Состав, функциональная схема и режимы работы 
станции КО 


Станция КОЛС (рис.5.2) состоит из трех основных функциональ- 
ных блоков: 

- головки визирной (ГВ); 

`= блока следящих систем (5СС); 

- блока электроники (59). 


240 


э/н 


эобим 79! 


го 


^ 
Гы 


Изделие Блок № Алому/ церрово/х и м БИЛ 
19 с Элемтронный — преодразобателей (647) г. Я 
Головка п Преодра - Блок [Иерчесттар 
дизирная зобагтвле ира вели! пигосбразры, 
Р ДА одно упрабления дрманий 
Илои КОДрелЦ. 
Я а т 
Г) 77) 
Оптилкд- О = ана 44 Р Р 
рф Чазерро20 
1“ исилёегтело МОЩНОЕ 
Дее лачала й 
у Блок | 
билима/гтор лобрдиматор наЛучений ий Усчлигтель 
МОЩАРОСИ 
ларала #2’ канала 77’ 
Раормирова/т. 7. Бим Силилтель 
ЛО рлок 
ОЛОВА 40е0- мощАосц 
ых Влок Блом 
детроелного я . - ИН АРУ 
(И 


АДРАГИРОЛЯ 
4 5 


ре 


ТА 


хонтроля 


В корпусе ГВ расположены все основные элементы ОСТ и ДД. 
Конструктивно ГВ выполнена в виде моноблока, в который входит 
оптико-механический блок, а также приемный и передающий блони 
ЛД. Передающий блок ЛД состоит из блока излучения (собственно 
лазера), блока управления, обеспечивающего работу лазера в 
импульсном режиме, и блока питания лазера. Приемный блок пред- 
назначен для приема отракенного от цели импульса лазерного из- 
дучения и преобразования его в электрический сигнал. 

Оптико-механический блок (ОМБ) состоит из следующих функ- 
ЦИОнНых узлов: 

- координатора, предназначенного для измерения угловых 
координат и угловых скоростей линии визирования цели; он вклю- 
чает в свой состав оптическую антенну (сканирующее зеркало), 
устройство управления двикением зеркала, оптическую систему и 
фотоприемное устройство ИК-канала теплопеленгатора; 

= блона развертки, состоящего из генераторов строчной и 
кадровой развертки, которые обеспечивают управление сканирова- 
нием зеркала по азимуту и углу места в рекиме обзора; 

- формирователя опорных напряжений, предназначенного для 
формирования опорных импульсов, которые используются при вычис- 
лении координат цели в рекиме слежения; 

- коллиматора, предназначенного для формирования излучения 
имитатора цели зв режиме встроенного контроля; 

- блока встроенного контроля ДУС, обеспечивающего проверку 
работоспособности датчиков угловых скоростей. 

Блок электронный обеспечивает работу ЛД в разных рекимах 
при помощи преобразователя, а также измерение дальности до цели 
при помощи измерителя временных интервалов. 

В состав блока следящих систем входяг: 

- блок управления, который решает задачи коммутации блоков 
станции, прохокдения сигналов и команд, выделения сигналов рас- 
согласования в различных рекимах работы, проверку станции в ре- 
киме встроенного контроля; 

= блок видеоусилителей, предназначенный для усиления сигна- 
1& с выхода фотоприемного устройства теплопеленгатора; 

- генератор пилообразных напряжений, который используется в 
усилителях мощности для подучения напрякений, управляющих рабо- 
той исполнительных двигателей, обеспечивающих поворот сканирую- 
ще о зеркала в обзорных режимах работы станции; 
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- усилители мощности, предназначенные для усиления напряхе- 
кений, управляющих работой исполнительных двигателей; 

- Олок АРУ, осуществляющяй автоматическую регулировку усиле- 
ния по шмумам и по сигналу; в блок АРУ конструктивно входит авто- 
мат захвата, пэреводящий теплопеленгатор в режим слежения; 

= Энстраполятор, осуществляющий формирование сигналов рас- 
согласовавия, управляющих работой исполнительных двигателей з 
режиме слежения. 

Функциональные связи станции КОЛС с системой единой индика- 
ции СЕЙ и БЦВЫ С-31 осуществляются через блок цифровых пре- 
образователей, который в состав КОЛС не входит. 

Станция КОЛС имеет три режима работы: режим обзора, режим 
на`едения и захвата, режим слекения. Рассмотрим работу КОЛС в 
указанных режимах, пользуясь упрощенной функциональной и оптико- 
кинематической схемами, представленными на рис.5.3 и 5.4 соот- 
ветственно. 


Просмотр зоны обзора осуществляется с помощью сканирующего 
зеркала (Г), имеющего два независимых привода, один из т оорых 
Д8В.(2) обеспечивает угломестное сканирование в зоне +150 С 
частотой 4,5 Гц, а другой ./4, (3) - азимутальное в зоне -+15° 
(+300 ) с частотой 0,4 Гц, При том осгуествдяется построчный 
обзор пространства мгновенным полем зрения фотоприемника тепло- 
пеленгатора (ТТ). Развертка пространства при построчном обзоре 
в координатах азимута (д) - угол места (9, ) иллюстриру- 
ется рис.5.э. 

Угловые размеры мгновенного поля зрения приемника составля- 
ют 40 по азимуту и 0,3° по углу места. Направление движения 
строк указано стрелками, С угломестным приводом. св.зан датчик 
синусно-косинусного трансформатора СКТ-Д (4). Роторная обмотка 
СКТ-Х в рекиме обзора запитывае’. ся через контакты реле РТ напря- 
кением частотой 10 кГц от генератора высокой частоты. Напряжение 
снимаемое с синусной обмотки СКТ-Д, пропорционально (учитывая 
малость угла повороза зеркала +7,5°) углу поворота зеркала. Это 
напряжение подается на балансный фазовый детектор, на который в 
качестве опорного подается напряжение с косинусной обмотки СКТ-А 
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Рис. 5.6 
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На выходе фазового детектора формируется пилообразное напряже- 
ВИб 40озл >, Пропорциональное углу поворота зеркала, которое 
через БЦЙ подается в СЕЙ для управления разверткой луча ин- 
дикатора по углу места (рис.5.6, а). Ероме того, напряжение 
“разд р Подавтся на пороговое устройство генератора строчной 
развертки, где сравнивается с опорным напряжением строки 0), стр. 
В результате сравнения этих напряжений на выходе порогового 
устройства образуется напряжение 4 ед» (рис.2.6,б), которое 
через контакты реле РТ, РЗ, Рё и усилитель мощности (канал 2) 
подается для питания двигателя ДВ, . Полярность напряжения 

“›д р Определяет направление вращения двигателя и соответствен- 
но направление поворота зеркала в угломестной плоскости. 

Поворот сканирующего зеркала по азимуту осуществляется дви- 
гателем ДВ. . Напряжение питания (44. 74 ) двигателя ДВ,  выра- 
ее. Е образом. В генераторе кадровой а 
формируется пилообразное напряжение 44,7 (рис.5.7,а) с перио- 
дом Т=5 с при большом поле обзора и 1=2,5 с при малом поле об- 
зора. Это напряженуе через контакты реле РЗ подается на сумматор 
2, на который подается также напряжение „о, обратной связи 
(рис.5.7,а) с одного из блоков двухблочного потенциометра (дат- 
чика угла) ДУ, (6), жестко связанного с двигателем ДВ. При 


Рис. 5.7. 


сравнении этих двух напряжений формируется сигнал рассогласова- 
ния 0“. (рис.2.7,0), который через блок коррекции и усилитель 
наведения ( у ), контакты реле РЗ и Р4 поступает не усилитель 
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мощности (канал у). С выхода усилителя мощности напряхение 

44, и подается для питания ДВ, . Полярность этого напряжения 
определяет направление вращения двигателя и, следовательно, 
направление поворота рамки с зеркалом в азимутальной плоскости. 

Со второго блока двухблочного потенциометра ДУ, снимается 
напряжение 4:4, Ноторове подается через БЦП в СЕИ-ЗТ для 
управления разверткой луча индикатора ло азимуту. 

Просмотр зоны обзора реализуется следующими режимами рабо- 
ты станции: обзор малого поля, обзор большого поля, обзор -150, 
обзор +150. Выбор того или иного поля обзора осуществляется по 
команде детчика путем накатия соответствующей кнопки на пульте 
ПСР-3Т. При накатии центральной кнопки осуществляется просмотр 
ма"ой центральной зоны: +15° по азимуту и +15° по углу места. 
При нажатии девой или правой кнопки малая зона обзора дискретно 
смещается влезо или вправо на 159. При ненажатых кнопках осуще- 
ствляется обзор большой зоны: +300 по азимуту и +15° по углу 
места. 

При появлении цели в зоне обзора фотоприемным устройством 
(11), представляющим собой 14-площадочный фотоприемник (рис.5.8) 
расположенный в фокальной плоскости оптической системы (Т, 15, 
14, 12, 10, 13), регистрируется ИК-излучение цели. 


Рис. 5.8 


Изображение цели в плоскости ггиемника перемещается по 
окружности за счет того, что зеркало (10), вращающееся двига- 
телем (19), расположено наклонно к оси двигателя под углом 30. 
В обзорном рекиме задействована линейка из Т2 площадок фото- 
приемника. 

Сигнал с выхода фотоприемного устройства через блок видео- 
усилителей поступает в Сьй для формирования изображения 
цели на индикаторах в обзорном рекиме. Регулировка усиления 
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фотоприемного устройства осуществляется изменением питающих 
напряжений с помощью АРУШ. Кроме того, предусмотрена ручная 
регулировка усиления, которая производится летчиком с помощью 
потенциометра УСИЛ.ТП, расположенного на пульте ПСОР-3Т. При 
уменьшении усиления (повороте потенциометра против часовой 
стрелки) ниже порогового уровня на индикаторах СЕЙ высвечи- 
ваются буквы ПП (пассивная помеха). 


Рекиы наведения и захвата 

Режим наведения является переходным режимом в работе стан- 
ции из рекима обзора в реким слежения. В режиме наведения по- 
ворот сканирующего зеркала в направлениях на цель осуществляет- 
ся отработкой приводов по напряжениям наведения (целеуказания) 
( 4 набея › “М. найд ), Пропорциональным угловым координатам 
цели, поступающим из БЦВЫ. В БЦВМ напряжения наведения выраба- 
тываются по информации о координатах цели от РЛИК , НОЦ, КОЛС 
в зависимости от выбранного рекима работы ОЭПрнк . 

В рекиме ТП-СТРОБ наведение осуществляется вручную летчиком. 
Летчик с помощью кнюппеля КУ-3Г накладывает строб на отметку 
выбранной для атаки цели. По выполнении стробирования цели лет- 
чик дает команду на захват путем накатия кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ, 
расположенной на РУДе. 

По этой команде производятся следующие операции: 

= отключается реким обзора и прекращается сканирование зер- 
када; 

- включается дистанционная следящая система канала подсле- 
кивания (по оси 2” ), при помощи которой в режиме слежения 
измеряются угловое положение линии визирования в угломестной 
плоскости и угловые скорости линии визирования в азимутальной и 
угдоместной плоскостях. 

Одновременно напряжения управления стробом с кнюппеля, про- 
порциональные угловым координатам линии визирования стробирован- 
ной цели, подаются в БЦВМ для выработки сигналов наведения. Из 
БЦВМЫ напряжения наведения 44, „д И М» „рдЬ,р Ч@рез контакты 
реле РО поступают на сумматоры 9 ий №, соответственно. В 
сумматорах эти напрякения сравниваются с напряжениями обратной 
СВЯЗИ “М0 И 4-х, СНИМаемыми с потенциометров ДУ, и У., 
в рэзультате чего вырабатываются напряжения рассогласования 
4%, # д „, которые через блоки коррекции, усилители наведения 


248 
мб 2016 


и усилители мощности поступают на исполнительные двигатели ДВ, 
и ДВ, . Двигатели поворачивают сканирующее зеркало до тех пор, 
поза 44, ий дм„ вв станут равными нулю. При этом направление 
оптической оси координатора будет совмещено с направлением ли- 
нии визирования с точностью до ошибок целеуказания, Ошибки це- 
деуказания составляют величину 40 по азимуту и 6° по углу мес- 

. та. Для обнаружения цеди в этой зоне введено подсканирование 
зеркала в угломестной плоскости (в.азимутальной пло^кости под- 
сканирование не нужно, так как мгновенное поле приемника в 
азимутальной плоскости имеет ведичияу 40). 

Подсканирование зеркала в угломестной плоскости осущест- 
вляется следующим образом. По команде на захват цели на вход 
ус“лителя наведения по каналу х через сумматор поступает 
напряжение подсканирования 4„„;.. с генератора строчной раз- 
вертки, которое суммируется с напряжением наведения 4. „ду И 
используется после усиления в блоке коррекции, ° усилителе на- 
ведения и усилителе мощности (канад 2 ) для питания двигателя 
ДВ, . ДВ», осуществляет сканирование зеркала в угломестной 
плоскости на величину +1,5° с частотой 1-2 Гц, обеспечивая 
тем самым подпоиск цели в зоне 40 по азимуту ибо по углу места. 
При появлении цели в мгновенном поле зрения фотоприемника тепло- 
пеленгатора, т.е. при наличии сигнала от цели на любой из 12 
площадок фотоприемника, автомат захвата переводит станцию в 
режим слежения за целью. 

Наведение на цель может осуществляться такке по сигналам 
целеуказания от РЛПК в режиме работы СУВ РЛС и от? НСЦ в 
режиме работы ШЛЕМ или непосредственно от КОЛС автоматически в 
рекиме ТП-ББ. В режиме работы ОЭПрНК  "4р”" зеркало не управ- 
ляется и наведение на цель осуществляется летчиком пилотирова- 
нием самодета. 

Реким наведения ОСТП при целеуказании от другг<х систем ана- 
догичен рекиму наведения при ручном наведении. По команде на 
захват (срабатывают реле РЗ, Р4, Р5) выходы площадок фотоприем- 
ника теплопеленгатора через сумматоры подключаются к экстрало- 
лятору, выходы которого подключаются к усилителям мощности кана- 
дов / и 2. При появлении сигнала от цели на выходе любой из 
площадок фотопривмного устройства теплопеленгатора в экстрапо- 
дяторе вырабатывается сигнал, зависящий от того, на какие пло- 
кадки фотоприемного устройства попадет ИК-издучение цели 
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(1, 2, 3, 4, 5 или 8, 9, ГО, ЦП, [2), воторый после усиления 
подается ма исполнительный двигатель ДВ, . Исполнительный дви- 
гатель ДВ, разворачивает зеркало так, чтобы изображение цеди 
перемещалось к центру фотоприемника. 

По приведении изображения к центру фотоприемника (появляют- 
ся сигналы от цеди на 13 и 14 площадках) (рис.5.9) автомат зах- 
вата отключает реле Р5, контакты которого отндючают крайние 
площадки фотоприемника (1-5, 8-12) от экстралолятора, и в БЦЕМ 
вырабатывается команда ЗАХВАТ ТП, о наличии которой говорит сме- 
на обзорной индикации на индикаторах СЕЙ-31 на прицельную. 


В режиме слекения управляющие сигвалы по каналам у и; 
формируются электронным трактом экстраполятора путем сравнения 
импульсных сигналов с 6, 7, 13 и 14 площадок фотоприемного уст- 
ройства теплопеленгатора с импульсами, получаемыми с формирова- 
теля опорных напрякений. При совладении направления оптической 
оси координатора с линией визирования цели период следования 
импульсов с площадок 6, 7 (канал и) и 13, 14 (канал = ) совпа- 
дает с соответствующими периодами следования импульсов с генера- 
тора опорных напряжений и сигнала рассогласования на выходе эк- 
страполятора не будет. При отклонении линии визирования цели от 
направления оптической оси координатора зозникает сигнал рассо- 
гласования, величина которого будет определяться степенью рассо- 
гласования по времени периодов следования опорных импульсов и 
импульсов, получаемых с центральных площадок фотоприемника тепло- 
пеленгатора. Выделенные сигналы рассогласования через усилители 
мощности поступают ва исполнительные двигатели ДВ, в ДВ, ко- 
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торые, отрабатывая эти напряжения, разворачивают зеркало до 
совыещения направления оптической ося координатора с направле- 
вием линии визирования. Для обеспечения постоянства уровня. 
сигнала с фотоприемника теплопеленгатора в режиме слежения 
предусмотрена автоматическая регулировка усидения по сигналу 
(АРУС). 

Измерение угловой скорости линии визирования цели в сяедя- 
щем режиме осуществляется датчиками угловых скоростР@ ДУС, и 
ДУС, . Поскольну отклонению зеркала в угломестной плоскости на 
угол «х соответствует угол отклонения оптической оси координа- 
тора на угол 2« и угловой скорости отклонения зеркала соответ- 
ствует удвоенная угдовая скорость отклонения оптической оси 
ко^рдинатора, то для определевия углового положения динии визи- 
рования цели и ее угловой скорости в угломестной плоскости 
введен специальный канал подслекивания (подслеживания за откло- 
нением зеркала в угломестной плоскости) с коэффициентом элект- 
рической редукции &= 2, Канад подслекживания включает в себя 
двигатель ДВ. / (7), с которым связаны датчик угла (потенцио:. зтр 
8) ДУ. приемник синусно-косинусного трансформатора СЕТ-П (5), 
ДУС (9), блок коррекции канала 2” и усилитель мощности канала 
подслекивания 2”. 

При отработке двигателя ДВ., отклоняющего сканирующее зерка- 
10 в угломестной плоскости, поворачивается ротор СЕТ-Д и в 
СКТ-П формируется напряжение рассогласувания (коэффициент редук- 
ции &= 2), которое после коррекции и усиления подается на ДВ», 
Двигатель ДВ„/, отрабатывая это ‘напряжение, поворачивает потен- 
циометр ДУ, и ДУС, до получения напряжения рассогласования, 
равного нулю. При этом ДУС, измеряет абсолютную скорость динии 
визирования цели ‹„ в угломестной плоскости, а с потенциометра 
ДУ» снимается напряжение, пропорциональное угловому положению 
линии визирования ‹2,. Абсолютная угловая скорость линии визи- 
рования цеди в азимутальной плоскости измеряется с помощью ДУСу 
при позороте рамки с зеркалом, 2 угловое положение дянии визи- 
рования цели - с помощью потенциометра ДУ, . Напряжения, про- 
порциональные угловым координатам линии визирования (7, и , ) 

й угловым скоростям (бе, и 4»,), через блок цифровых преобразо- 
ватедей подаются в БЦВМ для решения прицельных задач. 

В сдучае потери цеди координатором автоматически вырабаты- 
вается команда на сброс цели, по кото. ой срабатывает реле №, 
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отключая автомат захвата. КОЛС переходит при этом в тот рекии 
работы, из которого производился захват цели. 


Изыерение дальности 


Измерение дальности в КОЛС осуществляется лазерным дально- 
мером ДД, который работает либо в декурном режиме с 2, = 0,25 
Гц, яибо в основном рекиме с А, = 2 Гц. Випючение ЛД в работу 
осуществляется автоматически по командам БЦВМ. При формировании 
в БЦЕМ команды ЗАХВАТ ТП осуществляется включение лазерного 
передатчика в дежурный реким. Лазер издучает импульсы с пара- 
метрами: Л = [1,06 мны, 2., = 40-60 ис, А, = 0,25 Гц, Е, = 0,4 Дк. 
Часть энергии ( ^ 8%) импульса отводится расщепительной пдас- 
тиной (24) на фотоприемное устройство опорного канала, в кото- 
ром формируется опорный импульс, запускающий счетную схему из- 
мерителя временных интервалов (ИВИ). Остальная часть энергии 

` импульса через оптическую систему (22, 2Т, 14, 15, Г) выводится 
3 направлении линии визирования цели. Угол расходимости лазер- 
ного луча 20”. Отраженная от цели энергия лазерного импульса 
через оптическую систему (1, 15, 14%, 20) попадает на фотоприем- 
вов устройство ЖД, которое преобразует лазерный импульс в элек- 
трический. Этот импульс, поступая на счетную схему ИВИ, останаз- 
лизает счет измерительных (тактовых) импульсов (частота следо- 
вания измерительных импульсов 20 МГц). Таким образом, число из- 
мерительных импульсов определяет временной интервал между опор- 
ным и отраженным импульсами, т.е. мгновенную дальность Д„, 
до цели. Дм_„. ВЫДается В БЦВМ, где используется для вычисде- 
ния текущей дальности Д„,, до цели. 

Для повышения помехозащищенности при измерении дальности в 
БЦВМ используется стробирование. В том сдучае, когда цель на- 
ходится далеко, отракенный импульс не поступает на ИВИ. и мгно- 
венная дальность в БЦЕМ не поступает (Д„„,=0). Разрешенный ин- 
тервал измерения времени прихода отраженного от цели импульса 
в ИВИ определяется большим стробом от [,5 мкс до 102,4 мкс. При 
сближении с целью на выходе фотоприемного устройства дальномера 
появляются отраженные от цели импульсы и ИВИ осуществляет изме- 
ренйе мгновенной дальности до цели Д„,, «. При трехкрахном по- 
ступлевии в БЦВЫ значения Д„,,, БЦБМ вычисляет значение теку- 
це. дальности Д„,,„, Которое используется при ‘решении прицель- 
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ных задач. При вычислении Д„„, БЦВМ формирует малый следящий 
строб, позволяющий при вычислении Д„,., использовать только те 
значения Д„,„,, которые попадают в этот строб. В случае выпада- 
ния значений Д„„, в малом следящем стробе (сброс сопровокде- 
вия цели, наличие облаков между истребителем и целью и т.д.) 
БЦВМ в течение нескольких секунд продолжает вычислять Д„,.„ и, 
следовательно, положение малого строба по имеющейся ранее ив- 
формации. 

Цри уменьшении измеряемой дальности до цели до [,> км БЦВЫ 
зырабатывает команду на переключение лазерного передатчика в 
основной режим (2, = 2 Гц). В ИВИ ведется счет опорных импуль- 
сов для определения времени работы лазера в основном режиме. 
Че"тез 3,5 мин (420 опорных импульсов) непрерывной работы лазер. 
автоматически выключается. 


При выполнении предварительной и предполетной подготовор 
проверка работоспособности КОЛС осуществляется с помощью встроен- 
ной системы контроля (ВСК). ВСК предусматривает пос де довательный 
контроль составных частей КОЛС с использованием БЦВМ и СЕЙ. 

Для включения КОЛС в реким контроля (параллельно работает ВСК 
ВСЦ) необходимо переключате.ь на пульте П-31 установить в поло- 
кение "С-31", а переключатель ОПЕР.ВСт, - в положение "1", Через 
3 мин после включения питания при кратковременком включении тум- 
биера ВСК-ИНДИК. в положение ВСК КОЛС переходит в реким ВСК. При 
этом на ПК-3[ включается подсвет кнопки ВСК/СБРОС. При необходи- 
мости реким ВСЕ может быть прекращен путем нажатия этой кнопки. 

При работе ВСК из БЦВМ в КОЛС поступают команды ТП-СТРОБ, 
ЦЕНТР и ВКЛЮЧЕНИЕ ИМИТАТОРА ЦВЕЛИ, а также сигналы целеуказания 
д, и 9, ре и УрО рОм положению встр. знного имита- 
тора цеди ($ = ; ф. = -150 ). КОЛС работает при этом в рекиме 
обзора в малой ое В зоне. На экранах СЬИ индицируется 
обзорная картинка, представленная на рис.>.10. Внутри строба 
метка цели мохет отсутствовать. 

Через 5 с после начала контроля в КОЛС из БЦВМ поступает 
команда на разрешение захвата. По этой команде КОЛС захватывает 
имитатор цели. Если через Т,5 с захват имитатора цели не произо- 
исх (КОЛС не выдал в БЦВЫ сигнал о за вате 310=Г), то БЦ в 
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КОЛС выдает в течение 0,2 с сигная на сброс, после чего проце- 
дура повторяется еще до 2 раз. 


"р СО ВЫХ 7 Е а а сое 
| | | 
ну, Гб 
| го *% | 

| п 2 | 
| _в_ в | 
ен нь - ЕН Г 

Рис. 5.10 Рис. 5.1 


При захвате имитатора цели (если время захвата не превышает 
1,5 с) КОЛС формирует сигнал ЗТП={, означающий "Время захвата 
13 с в допуске". По сформировании этого сигнала с 6,5 с по 10с, 
а в случае незахвата (ЗТП=0) на ТО с с момента залуска ВСК БЦЕВИ 
выдает на СЕЙ информацию на смену обзорной картинки на прицель- 
ную (ри.5.1Т). 

При этом БЦВМ снимает команды ТП-СТЮБ, ЦЕНТР, ВКЛЮЧЕНИЕ 
ИМИТАТОРА ЦЕЛИ и выдает в КОЛС и БИЛ команду КОНТЮЛЬ КОЛС (КК). 
Цо этой команде производится автономный контроль работоспособ- 
ности КО2С и БЦП. 

Автономный контроль работоспособности блоков КОЛС произзо- 
дится последовательно. Сначала проверяется работоспособность 
КОЛС в обзорном режиме. При этом в КОЛС формируется команда 
КОНТРОЛЬ ОТП, по которой включается имитатор цеди и КОЛС рабо- 
тавт в обзорном режиме. Излучение имитатора цели попадает при 
этом на фотоприемное устройство ТП, и при получении электричес- 
ких импульсов с 8 и более площадок фотоприемника вырабатывается 
сигнал ИОТП (ИСПРАВЕН ОБЗОРНЫЙ ТЕПЛОПЕЛЕНГАТОР) и осуществляет- 
ся автоматический переход на контроль следящего теплопеленгатора 
(КСТП). 

При отказе КОЛС в обзорном режиме (отсутствие сигнала ОТП) 
БЦВЫ через 40 с с начала ВСК формирует стимулирующую команду 
ЕСТП. По команде ЕСТИ КОЛС из режима обзора переходит в реким 
на’ эдения ва имитатор цели и захвата. По захвату имитатора цели 
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формируется и выдается в БЦВМЫ команда ЗТП и значения углов линии 
визирования имитатора, которые сравниваются с контрольными зна- 
чениями. При положительной оценке БЦВМЫ формирует сигнал ИСТП 
(УСПРАВЕН СЛЕДЯЩИЙ ТЕПЛОПЕЛЕНГАТОР). По команде ЗТП осуществля- 
ется проверка работоспособности датчиков угловых скоростей и 
лазерного дальномера. Работоспособность ДУС оценивается по ре- 
зультатам сравнения значений скоростей, снимаемых с них при от- 
работке. задаваемых напрякений, с контрольными значен”“ями. При 
полокительной оценке вырабатывается сигнал ИДУСК (ИСПРАВЕН ДАТ- 
ЧИК УГЛОВЫХ СКОРОСТЕЙ КОлС). 

По команде ЗТП, а в случае ее отсутствия в течение 5 с с 
момента поступления команды ИОТП или формирования команды ЕСТП, 
БЦГРЧ выдает в КОЛС команду КЛД (КОНТРОЛЬ 1Д), по которой вачи- 
нается проверка работоспособности лазерного дальномера. В изме- 
рителе временных интервалов ИВИ вырабатываются при этом опорный 
импульс, запускающий работу счетной схемы, и импульс, задеркан- 
вый по отношению к опорному на 20 мкс. Этот импульс поступает 
из ИВИ на блок самоконтроля, где после усиления подается на зве- 
тодиод. Излучение светодиода попадает на фотоприемное устройство 
дальномера, на выходе которого появляется электрический импульс, 
останавливающий работу счетной схемы. На выходе ИВИ будет поду- 
чена мгновенная дальность Д„г„, Которая в БЦЕМ сравнивается с 
контрольной Д, = 3 км (эта дальность соответствует временной 
задержке 20 мкс). При положительной огэнке в БЦВМ вырабатывает- 
ся команда ИЛД (ИСПРАВЕН ЛД). Метка, указывающая значение даль- 
вости на прицельной картинке индикаторов СЕЙ, переместится из 
нулевого положения икалы дальности в положение $ им. 

При исправной работе в режиме КК КОЛС формирует и выдает в 
БЦВМ команду ИК (ИСПРАВЕН КОЛС). 

Наличие в БЦВЫ всех команд, подтверждающих исправность КОХС 
и исправность блока цифровых преобразователей, по: оляет БЦВМ 
выработать на 55-й с с начала контроля команду ИТП (ИСПРАВЕН 
ТЕПЛОПЕЛЕНГАТОР). 

Результаты контроля выдаются БЦВМ на 58-й с в систему ЭКРАН 
и на пульт ПВК-ЗГ, расположенный под левым крылом самолета. 
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5.3. Нашлемная система целеуказания НОЦ 


5,5.Г. Назначение, принцип действия и основные 
тантико-техкические характеристики НСЦ 


НСЦ предназначена для определения в составе 0910-29 угловых 
координат воздушной визуально наблюдаемой цели, сопровокдаемой 
поворотом головы летчика. Угловые координаты цели определяются 
пространственным подокением линии визирования (ЛВ) (линии, сое- 
диняющей глаз летчика с целью). Угловые координаты положения ЛВ 
с НСЦ передаются в БЦВМ С-3Т, где они пересчитываются из коор- 
динатной системы НСЦ в коо”динатную систему КОЛС, а затем испо- 
льзуются для предварительного целеуказания РАК,  КОЛС и теп- 
ловым головкам самонаведения управляемых ракет. 

Принцип действия НСЦ состоит в следующем. На шлеме летчика. 
на нашлемном визирном устройстве (ВВУ) в трех разнесенных друг 
от друга на определенные расстояния точках расположены излучаю-_ 
щие диоды ИДУ, ИД2, ИДЗ, Длина волны излучения диодов лежит в 
ближней инфракрасной (ИК) области спектра оптического диапазона 
и является невидимой для человеческого глаза. Излдучающие диоды 
образуют плоскость, координаты местоположения’ диодов задают по- 
ложение плоскости в пространстве (рис.5.12). НВУ, на котором 
находятся излучающие диоды, закрепляется на шлеме детчика таким 
образом, чтобы ЛВ цели была перпендикулярна к плоскости, обра- 
зованной тремя ИД. Очевидно, чтс для определения направленуя ДВ 
цели в данном сдучаве достаточно определить пространственное по- 
локение плоскости, определяемое положением головы детчика. По- 
этому эта плоскость является реперной (отсчетной). Поскольку по- 
дожение реперной плоскости в пространстве определяется простран- 
ственным положением излучающих диодов, то, следовательно, задача 
определения направления ЛВ цели сводится в итоге к задаче опре- 
деления положения трех излучающих диодов. 

Пространственное полокение определяется в аппаратуре НСЦ ме- 
тодом пеленгации его издучения двумя разнесенными фотоприемными 
устройствами, расположенными в сканирующих устройствах (СКАБ-Ё 
и СКАБ-Б), которые расположены над приборной доской кабины само- 
лета. Фотоприемные устройства имеют диаграымы направленности оп- 
тических антенн узкие в горизонтальной плоскости (по оси > са- 
модета) и широкие в вертикальной (по оси 4/ самолета). Эти 
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Рис. 5.12, 


Рис. 5.13 
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диаграммы направленности (ДН) вращаются навстречу друг другу в 
горизонтальной плоскости (рис.5.[3, вид сверху). 

При прохождении ДН фотоприемного устройства через ИД его 
излучение попадает на фотоприемник, на выходе которого в этом 
случае образуется сигнад от данного ИД. Поскольку скорость ска- 
нирования ДН приемных антенн известна, то, зная момент времени 
начала сканирования и время прихода излучения с ИД, можно опре- 
делить угол (пеленг), под которым "виден" излучающий диод дан- 
ным фотоприемником. Аналогично определяется пеленг на этой ИД 
и другим фотоприемником. В ре- 
зультате пеленгации ИД двумя 
фотоприемными устройствами у. 
определится диния, направлен- | 
ная параллельно оси 4/ само- =1 
лета, на которой лекит- данный АД, 1 ве ИД, 
ИД. Длина этой линии опреде- 
ляется шириной ДН приемных : 
устройств в вертикальной 
плоскости и расстоянием между ид’ 

ИД (головой летчика) и СКАБ. о. 
Целенгация двух других ИД так- ид’ -- 4 

ке даст две линии, параллель- 7 

ные оси 5 самолета. Таким об- 

разом, в результате пеленгации Рис. 5.14 

двумя фотоприемными устройства- 

ми трех ИД получают три линии, параллельные оси 4/ самолета, 
пространственное положение которых определяется пространствен- 
ным половением ИД, т.е. поворотом головы летчика (рис.5.14). 
Эти линии являются геометрическим местом точек расположения ИД. 
Поскольку расстояния мекду точками расположения ИД на НВУ из- 
вестны, то вне зависимости от того, где на динии будут находить- 
ся ИД, они будут образовывать параллельные друг другу плоскости, 
а направление перпендикуляра, т.е. ЛВ цели, будет одно и то же. 

НСЦ обеспечивает в условиях визуальной видимости цели выда- 
чу координат ЛВ в зоне, соответствующей конусу (рис.5.15) с 
плоским углом при вершине 60° в самолетной системе координат, 
ограниченному по угду места до - 159. 

Работоспособность НСЦ обеспечивается при перемещении блока 
8:. (головы летчика) в зонз, представленной на рис.5.16. 
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Рис. 5.15 


Горизонтальная плоскостть Вертикальная плослость , 


Рис. 5.16 


Максимальная погрешносзь вычисления координат пространствен- 
ного положения ЛВ составляет 45”. Потребляемая мощность по цели 
постоянного тока (27 ыы ) В не более 150 Вт; потребяяемая мощ- 
ность по цепи переменного тока (115 + = ) В частоты (400 + 20) Гц 
н6 более 250 ВА. Масса НВУ не более 0,35 кг; масса НОЦ не более 
10 кг. Время готовности ВСЦ к работе с момента включения не пре- 
вышает 3 мин. Время непрерывной работы 3 ч, минимальный перерыв 


мекду циклами непрерывной работы 25 мин. 
5.3.2. Состав и функциональная схема НОЦ 


Функциональная схема НСЦ приведена на рис.5.17. В состав 
НСЦ входят 4 блока: 

- нашлемное визирное устройство НВУ; 

- сканирующее устройство - сканирующий блок СКАБ-А; 

- сканирующее устройство - сканирующий блок СКАБ-Б; 

- блок электроники (59). 

В блоке НВУ размещены: излучающие диоды ИД; (2 = Г,е, 3), 
которые образуют реперную плоскость, визирное устройство, сос- 
тоящее из коллиматорного устройства и отражателя (убирающегося 
полдупрозрачного зеркала); фотоприемник устройства автоматичес- 
вой яркости свечения прицельной и сигнальной марок. 

ИД; излучает энергию в виде непрерывной последовательности 
импульсов длительностью Г мкс и с интервалом между импульсами 
9 мкс. Последовательность импульсов, излучаемая одним диодом, 
сдвинута относительно посдедовательностей импульсов других дио- 
дов на 3 мкс (рис.5.20,а). Сдвиг необходим для селекции импуль- 
соз различных диодов в БЭ. Диаграммы направленности ИД; — на- 
столько мироки, что излучение какдого ИД; попадает на СКАБ-А 
и СКАБ-Б. 

Кодлиматорное устройство, входящее в визирное устройство, 
предназначено для формирования прицельной и сигнальной марок. 
Прицельная марка (рис.5.18) представляет собой два концентриче- 
ских кольца, которые образуются путем подсвета прицельной сетки 
лампой накаливания ( Д7 ). Сигнальная марка (рис.5.19) представ- 
ляет собой перекрестие с разрывом в центре, которое образуется 
путем подсвета сигнальной сетки лампой накаливания Л2. Излу- 
чение дамп 11 и 42 проходит через сетки и попадает на вход 
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Рио. 5.7 


кодлиматора. Прицельная и сигнальная мархи высвечиваются келтым 
цветом. Комбинация свечения прицельной и сигнальной марок фор- 
мирую? разовые команды для летчика (см.нике). 


Рис.5.18 Рис.5.19. 


Озражатель (убирающееся подупрозрачнов зеркало) предназначен 
для ввода в глаз летчика прицег ной и сигнальной марок. Отрака- 
тель откидывается (вводятся в подле зрения глаза) летчиком вава- 
тием кнопки ввода стражателя в рекиые работы СУВ ЛЕМ. Полс- 
жение отрахателя в откинутом состоянии регулируется так, чтобы 
ЛВ цели (лдяния, соединяющая правый глаз летчика с целью) прохо- 
дила бы через центр прицельной марки. 

Фотоприемное устройство автоматической регулировки яркости 
является датчиком уровня освещенности фона. В зависимости от ос- 
вещенности фона меняется яркость свечения прицельной и сигналь- 
ной марок (питание ламп ДУ и 12). Чем больше уровень освещен- 
ности фона, тем ярче должны светиться пампы 47 и 42, к ваоборот. 

Баови СКАБ являются идентичными. В состав СКАБ входит форми- 
рователь мгновенного подя зрения (МПЗ), оптический моноблок, 
усилитель основного канала, устройство слежения, усилитель 0т- 
счетных (одноградусных) и опорных (тридцатишестиградусных) им- 
пульсов. Ыгнозенное поле зрения (диаграмма направденности) фото- 
приемника (ФП) формируется десятигранной зеркальной призмой, 
вращение которой двигателем (Д) через редучтор с коэффициентом 
редукции & обеспечивает сканирование МПЗ фотоприемника, и оп- 
зическим мокоблоком (объективом). Период сканирования МПЗ как- 
дой гранью призмы разен 10 мс + 20%. 

Для определения пространственного положения МПЗ в обдасти 
сканирования служит устройство слежения. Устролство слежения 
состоит из подвижного верхнего лимба, укрепленного на одной оси 
с десятиградусной призмой, и неподвикного лимба, жестко закреп- 
ленвого в корпусе СКАБ. На лимбах нанесены прозрачные штрихи, 
следующие через один градус и через 3 грэдусов. Лимбы устанав- 
диваются так, чтобы штрихи 569 соответствовали моменту начала 
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сканирования МПЗ каждой гранью призмы. Над подвижным лимбом рас- 
положены непрерывно издучающие диоды. Под неподвижным лимбом 
закреплены фотодиоды (ФД). При совпадении ытрихов вращающегося и 
неподвижноге лимбов на ФД будут поступать световые импульсы. На 
выходах ФД в эти коменты появляются импульсн напряжений, которые 
через усилитель одноградусных и тридцатинестиградусных импульсов 
поступают в БЭ, где онл используются при определении пеленгов на 
излучающие диоды ИД; (2 = Т,2, 3). 

Импульсное излучениэ ИД; НВУ при прохождении через него МПЗ 
попадает на ФП. На выходе ФП при этом будут формироваться пачки 
умпульсов АКА (рис.5.20,6). 


Рис, 5.20 


Число импульсов в пачках сри заданном периоде следования импуль- 
сов излучения ИД/ (9 мкс) будет зависеть от ведичины угла МПЗ 
фотоприемника и от скорости вращения зеркальной призмы. Посколь- 
&у скорость вращония зеркальной призмы не нвляется величиг Й 
постоянной (период сканировануя одной гранью равен [0 мс + 20%), 
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т0, следовательно, при заданком угле МПЗ число импульсов в пач- 
ках может быть разным. В зависимости от углового подожения ИД; 
пачки импульсов могут перекрываться. Импульсы же от разных ИД; 
$ областях перекрытия пачек не перекрываются вследствие того, 
что ИД, излучают импульсные последовательности со сдвигом в 

3 мис. 

С выхода фотоприемнихов СКАБ пачки импульсов через усилитель 
поступают ва формирователи ходоз-пеленгов Ги ЦП. 

В какдом формирователе кодов-пеленгов происходит разделение 
пачек импульсов по принадлежности (от какого ИД; принимается 
пачка) путем стробирования принимаемых импульсов в пачках тремя 
последовательностями импульсов тактовых частот, соответствующих 
частотам следования импульсов излучения ИД, (рис.5.20,в). Раз- 
деленные по принадлежности и отнормированные по амплитуде пачки 
импульсов поступают ва нормализатор, который вырабатывает оги- 
бающие пачки кыпудьсов дишь в том случае, если количество им- 
пульсов в пачке больше двух, Тем самым достигается защита от 
случайных кыпульсов и фоновых засветок. 

Если ва вход норыализатора поступает сигнал 5КА, состоящий 
из случайного имлудьса - ТГ, импудьса от фоновой засветки -2и 
пачки умпульсов от ИД; - $ (рис.5.еГ,а), то на выходе нормали- 
затора выделится огибающая пачки 5’, показанная на рис.5.21,5. 

Выделенные огибающие пачек поступают затем в формироватеди 
чисед Л, 2, М; (2 = Г, 2, 3), которые предназначены для 
определения углового положения середины огибающих пачек относи- 
тельно начала сканирования пространства каждой гранью (относи- 
тельно тридцативестиградусных импульсов). Угловое положение 
середины какдой пачки импульсов, принятых от ИД;, и будет 
являться пелезгомы на &-» излучающий диод ( <,„-- угол пеле“га 
на &-й диод, определяемый СКАБ-А, В, - угол пеленга на &-й 
диод, определяемый СКАБ-Б). 

Число Л, представляет собой число одноградусных импульсов 
(число градусов) от момента начала сканирования гранью зеркаль- 
вой призмы СКАБ (от опорного тридцатишестиградусного импульса) 
до прихода огибающей пачки импульсов. Числа /, формируются из 
одноградусных импульсов (рис.>.е0,г), поступающих на схему сов- 
падения до прихода огибающей пачки импульсов, посде чего их 
прохокдегие прекращается до поступления следующего опорного 
тридцатинестиградусного импульса (рис.>.2Т, д). 
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Число [; есть число счетных импульсов (период следования 
счетных импульсов $ мс) в интервале от последнего одноградус- 
ного импульса, примедшего перед огибающей пачки, до ее середи- 
ны. Середина огибающей пачки определяется следующим образом. 


2 
4) 5КА. ао ОЕ Ой 
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у 1 
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Рис. 5.21. 


Каждый одноградусный интервал заполняется импульсами с частотой 
следования д (период следования 3 мкс), которые поступают на 
схему совпадения. С момента прихода огибающей пачки имг`льсов и 
до момента вв окончания на схему совпадения начинают поступать 
счетные импульсы с частотой //2 (период следования 6 мкс). 
Число этих импульсов, умноженное на период 6 мкс, опредедилди- 
длину пачки, а число этих ке импульсов, умноженное на перисд 

3 мкс, и определит середину пачки. Таким образом, число 2; 
будет представлять собой сумму числа /7 импульсов (период сле- 
дования 3 мкс от последнего сдноградусного импульса до начала 
пачки) и числа /2 импудьсов с периодом следования 6 мкс, т.е. 
д;=7+л (рис.5.е1,е). Если бы скорость вращения зеркально:. 
призмы (скорость скавирования №13) бнла постоянной, то интервал 
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мекду одкоградусными импухьсами был бы токе постояБным и, сле- 
довательно, число счетных импульсов в одноградусных интервалах 
быдо бы одинаково и равно ^/ . Тогда число 2,, деденное на ^/, 
определило бы долю градуса, которую необходимо прубавить К 
числу градусов М; для определения пеленга на ИД;, т.е. 
пелонг с;, определяемый СКАБ-А, и педенг „,, опредедяемый 
СКАБ-Б, определялся бы выражением 


г 
а, (8; == мА + м . 


Но поскольку скорость вращения призмы не постоянна, 70 для 
определения доди градуса веобходимо измерить одногредусвый 
интервал, в котором появилась огибарщая пачки. Число счетвых 
импульсов в этом интервале есть число /^/; (рис.5.21, к). Углы 
пвавнга <, (/3, } в градусах будут вычисляться по выракению 


2 
4 (8,) = м; + м, ’ 


где —^/; - чисао градусов, а = - доля градуса. 

Эти вычисления реализуются в БИВЫ. Формирователи ке кодов- 
пелекгов определяют только числа Л, (;, ^/;, которые посту- 
пают ва счетчики-регистры. Счетчики-регистры предназначены для 
счета в двоичном коде и хранения чисел ^;, [;, М. каналов А 
и Б в течение времени одного измерения с пересчетом и переза- 
писью в следующем измерении. Каждый опорный импульс (тридцати- 
шестиградусный) устанавливает всё счетчики в "0" и затем дает 
разрешение в. счет. Сче.чики чисех /Л/ останавливаются огиба- 
юцими пачек и хранят эти числа Л, до следующего опорного им- 
пульса. Счетчики чисел 1; и ^/; останавливаются в "О", кроме 
того, и каждым одноградусным импульсом. Счетчики чисел 2; оста- 
навливаются концами огибающих пачек, а счетчики чисел //. - одно- 
градусными импудьсами, принедними после появления огибающих 
пачек. Счетчики хранят эти числа такхе до следующего опорного 
импульса. 

Числа М, ;, ^/; (составаяющие первичных углов - коорди- 
ват ЯВ в параллельном коде) подаются на преобразователь "код - 
код" (ПКК). ПЕК предвазначен для преобразования паралдельного 
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кода в последовательный для передачи в БЦВМ и для приема инфор- 
мации от БЦВЫ в двуполярном последовательном коде. эта информа- 
ция используется в устройстве управления икдикацией для выработ- 
ни разовых команд, высвечиваемых коллиматором на отражателе 
(рис .2>.22): 

Г) прицельная марка - индикация режима работы УВ БДЕМ; 

2) мигающая прицелъная марка (частота мигания 2 + 0,5 Гц) - 
индикация захвата цели РАК . КОЗС или ГСЕ ракеты; 

3) постоянно светящуеся прицельная и сигнальная марки - ин- 
дикация команды ПУСК РАЗРЕШЕН; 

4) мкгающие в противофазе прицельная и сигнальная марки - 
индихация команды ВЕДОПУСТИМЫА" ОШИБКА ПРИЦЕЛИВАНИЯ. 


„+. 


ы 


Риз. 5.22. 


В устройство управления индикацией входят также схема авто- 
матической регудировки яркости свечения ламп прицельной и сиг- 
нальной марок и схема автоматического обогрева блоков СКАБ при 
понихении температуры внутри них нике -10%. 

Устройство взода предвазначено для образования пяти шести- 
разрядных "уставок" и пяти одноразрядных сигналов исправностьй. 
"Уставки" предназначены для компенсации ошибок установки блоков 
СКАБ и компенсации систематических онибок при работе в составе 
0910-29, а именно: для коррекции значения базы мекду СК..Б - 45, 
углов разворота линии визирования вокруг соответствующих осей 
системы координат — 492,, 4 ;угдов выставки опорного налравле- 
вия СКАБ — 44 7,475. устройство ввода состоит из наборного подя 
тумблеров, с помощью которых задаются значения Чуставок" и схемы 
управлении. Коды "уставок" подаются в ПКК, упаковываются в „лова, 
а затем поступают в БЦВЫ. 

Аппаратура НСЦ охвачена системой ВСК, которая определяет ж- 
правность алпаратуры с глубиной до съемного блока: НВУ, СКАБ, 
Б9. Индикация исправности блеков осуществляется постоянным све- 
чением светодиодов на передней панели БЭ. Кроме того, автомати- 
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ческая система ВСК вырабатывает сигналы исправности блоков НСЦ, 
хсторые подаются через ПКЕ в ЬЦЕМ. В режиме ВСК сначала прове- 
риются формирователи кодов-пеленгов (ФКП). При этом устройства 
СКАБ отключаются, а их роль выполняет имитатор, который выдает 
в ФКП собственные отсчетные (одноградусные) импульсы, опорные 
{тридцатишестяградусвые) импульсы и измерительный сигнал ВСЕ. 
Измерительный сигиал ВСЕ состоит из 14 импульсов и расположен 
мекду 19 и 20 отсчетвными (одноградусными) импульсами. В резуль- 
тате обработки в ФКП этих импульсов образуются тестовые значения 
чисел М, 2;, ^^, коды которых сравниваются с эталонными 
кодами. При совпадении тестовых кодов с этадонными формируется 
сигнал исправностх формирователя кодов-пеленгов (ИФКП). При ва- 
хичии сигнала ИФКП и всех питающих напряжений вырабатывается 
‚сигвал исправности блока элентроники (ЙБЭ), воторый подается в 
БИВМ. | 

После поступления в БЦВМ сигнала ИБЭ схемой ВСК анализирует- 
ся количество пачек, поступивших от каждого из блонов СКАБ. При 
воличестве гачек, поступивших от каждого СКАБ, равном трем, в 
БЦВМ выдаются сигналы исправности СКАБ: ИСПРАВЕН СКАБ-А (СА); 
ИСПРАВЕН СКАБ-Б (ВСБ) и сигнал НВУ В ЗОНК. В том случае, когда 
от однего из СКАБ поступаю? пачки в количестве менее трех, сиг- 
вал исправности этого СКАБ в БИВМ не поступает. При этом сигнал 
НВУ В ЗОНЕ такие отсутствует. В том сдучае, когда от обоих СКАБ 
не поступают сигналы одних и тех из ИД, в БЦВМ формируется сиг- 
нал ОТКАЗ НВУ. 

Дополнительно к проводимым в режиме ВСК поблочньм проверкам 
через 60 с с начала контроля осуществляется точностная провер- 
ка работы НСЦ. Летчик поворотом головы назоди? прицельную марку 
на метку, инд! цируемую в зентре поля зрения ИЛС, и, совмец-я их, 
вакимавт кнопку ИРК-ЗАХВАТ-ПЗ. Точвостиная оценка считается по- 
докительной, если при удержании кнопии кодлиматор высвечивает 
команду ПУСКЕ РАЗРЕШЕН. Время проведения точностной оценки рабо- 
ты НСЦ ие долино превышать 60 с. 


5.4. Система вдиной индикации СЕИ- 3132 


5.4.[. Назначение, решаемые задачи и основные 
зехнические характеристики СЕИ-3132 


Система СЕЙ конструктивно входит в состав комплекса 
СЭПрик я предназначена дяя предоставления летчику требуемой 
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информации, поступающей от бортовых комплексов РАПК |. 
ОЭПрНК ‚ систем и датчиков, в наглядной форме на лобовом 
стекле и экране телевизионного индикатора прямого видения 
(ИПВ) в виде изображений букв, Цифр, символов, меток цедей, 
помех, опознавания и стробов захвата. 

В состав СЕЙ входят блок индикации на лобовом стекле 
ИЛС-31, блок индикатора прямого видечия ИПВ, блок питания низ- 
ковольтный БИН для ИЛС-31 и ИПВ, бдок генератора си’золов 
[С-31, блок синхронизации и.коммутации БСК-20, блок цифровой 
обработки БЦ0О-20, блок питания БП-3 для БЦО-20, цифровая вы- 
числительная машинацвы20-652в составе блока вычислительного 
цифрового БВЦ20-6, блока питания БП-Т и блока фильтра радио- 
по’’ех ФРП20-1ЫК. Стабилизирозанное напряжение питания для ГС-31 
формируется в БСК. | 

ИЛС-31 является электронно-оптическим индикатором, в кото- 
ром изображение сначала формируется на экране проекционной 
ЭЛТ, а затем коллиматорной оптической системой проецируется в 
бесконечность по линии зрения детчика на специальное полупр`,з- 
рачное зеркало. Полученное изобракение накладывается на карти- 
ну знекабинного пространства, видимую летчиком сквозь это по- 
дупрозрачное зеркало. ИПВ представляет собой телевизионный 
индикатор на ЭЛТ с трехцветным свечением экрана. 

Индикаторы ИЛС-3Т и ИПВ работают в одном из двух режимов - 
ТАКТИКА или ДУБЛИРОВАНИЕ, которые вкл. хаются тумбдером ТАКТ.- 
ДУБЛ. на ИПВ. В режиме ТАКТИКА на ИПВ выводится только ивфор- 
мация о тактической обстановке, а на ИЛС поступает информация 
в зависимости от рекимов работы бортовых комплексов, систем и 
датчиков. В режиме ДУБЛИРОВАНИЕ на оба индикатора выводится 
идентичная информация, Исключение составляет информация о зоне 
обзора ИЛС, индицируемая только на ИПВ. 

Изображение, формируемое в ИЛС и ИПВ, являвтс; совмещенным 
изображением знаковой информации, формируемой функциональным 
методом, и тедевизионной информсции, формируемой растровым ме- 
тодом. Для получения функционального или телевизионного изобра- 
кения на экране ЭДТ необходимо формирование соответствующих 
сигналов отклонения и сигналов модуляции электронного луча (91) 
индикатора. При функциональном методе формирования изображения 
знаковой информации сигналы отклонения 91 представляют собой 
определенные аналоговые функции, обес, эчивающие заданное начер- 
тание требуемых знаков, а сигналы модуляции ЭД - совокупность 
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импульсов подсвета знаков. При растровом методе формирования 
изображения телевизионной информации сигналы отклонения 94 - 
это сигналы строчной и кадровой разверток, а сигналы модуляции 
31 - видеоямпульсы целей и помех. 

Совмещение изображений знаковой и телевизионной информации 
достигается путем формирования совмещенных сигналов отклонения 
и модуляции ЭЛ. Совмещенный сигнал отклонения ЭД образуется в 
результате смешивания разнесенных во времени в пределах длитель- 
ности ‘кадра функциональных сигналов отклонения ЭД и сигиалов 
телевизионных разверток. Совмещенный сигнал модуляции ЭЛ обра- 
зуется в результате аналогового смешения сигналов подсвета 
знаков и телевизионных видеосигналов. Разделение времени кадра 
для росписи знаковой и телевизионной информации осуществляется 
стробок ВНЕШНЯЯ СИНХРОНИЗАЦИЯ, формируемым БЦ. Замешивание 
функциональных сигналов отклонения и сигналов телевизионных 
разверток ЭЛ осуществляется в БСК на ключевых схемах, выходы 
которых объединены. Аналогично замешиваются функциональные сиг- 
валы модуляции ЭД и телевизионные видеосигналы в ИЛС и ИПВ пря 
подаче этих сигналов на входы видеоусидителей. 

состав информационных форматов, индицируемых СЕЙ в какдом 
конкретном режиме работы комплексов ОЭПрНК и РЛПЕ —‚определя- 
ется наличием на ее входах разовых и битовых команд, разрешающих. 
индикацию конкретных групп параметров. Индикация информации 
ОУЭПрик и РАК осуществляется последовательно во времени 
по исходной информации комплекса ОЭПрнЕ или комплекса РЛПК 
Исходная информация от бортовых комплексов, систем и дат- 
чиков поступает на вход ЦВЫМ?0-692,а обзорная локационная информа- 
ция - на вход БЦО-20. Состав оборудования, от которого информа- 
ция поступает на СЕЙ, — перечислен в табл.5.$. 


Таблица 5.3 


импул.| сиг- 
СИГН. а г. 
отен. 


а за [5 [6 [7 [8 


РАПК-299 4 т 6 
кос 4 

БЫРМ 6-31 4 т 

КРУ т г 
2770 
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т о в 8 
СН-29 3 6 $ |1 
САУ-451-02 т 2 

60-292 | 1 3 

УВВ20-31 т 

БСР-31 2 

ПВЕ-31 2 

0К-31 т 

ДАУ-72 г 

3УС т 


Зд-сь хе указаны вид и число функциональных каналов связи как- 
дого изделия с СЕЙ —. Конкретные параметры, сигналы и команды, 
поставляющие исходную информацию для СВИ от бортовых комплек- 
сов, систем и датчиков, показаны на структурной схеме СЕЙ 
(рис.5.23). 

ЦВЫ?0-692 в соответствии с исходной информацией и програм... 3- 
ми вычислений и индикации вырабатывает команды, по которым ГС-31 
формирует сигналы отклонения и модудяции ЭЛ для индикации зна- 
ковой информации функциональным методом. БДО-20 путем преобразо- 
вания временных параметров входного сигнала формирует видеосиг- 
вал для индикации обзорной информации растровым методом. При 
этом предусмотрена также возможность гудикации меток целей и 
опознавания в режиме имитации послесвечения экрана ЭЛТ. Включе- 
ние этого режима осуществляется тумблером МЕТКА-ТРАССА на ИПВ. 
8 положении ТРАССА выдается одноименная разовая команда на 
510-20 для индикации рекима обзора с имитацией послесвечения 
ЭЛТ; в положении МЕТКА эта команда снимается. 

СЕЙ имевт следующие параметры растрового изображения: 

- число строк разложения при индикации меток : лей, опозна- 
вания, стробов захвата - 128, при индикации меток помех - 54; 

- частота кадров при индина: ии меток целей, опознавания, 
стробов захвата - 48 Гц, при индикации меток помех - 24 Гц; 

- количество градаций яркости меток целей и олознавания в 
основном режиме - 8, в режиме имитации послесвечения экрана - 4, 
при индикации меток помех от комплекса РАК —,„ меток целей от 
станции КОЛС, стробов захвата - 2; 
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= цвет индикации меток целей, опознавания, стробов захвата 
на ИЛС и ИПВ - зеленый, меток помех на ИПВ - красный; 

- размер растра на ИЛС - 7,5 х 7,58, на ИПВ - 60 х 60 мм. 

Функциональное изображение имеет следующие параметры: 

- частота кадров в автономном рекиме работы ГС-3Т - 50 Гц, 
в рекиме внешней синхронизации - 48 Гц; 

- цвет индикации букв, цифр, символов на ИЛС и ИПВ - зеле- 
НЫЙ; 

- количество градаций яркости - 2; 

= погрешность индикации местополокения индексов прицельных 
параметров относительно оптической оси ИЛС в зоне обзора +129 
не более 10”. 

При индикации обзорной информации РЯПК и КОЛС СЕ В 
эти изделия выдаются коды угловых координат целей, обрамленных 
стробом. 

Основной режим индикации ИЛС-5Т устанавливается в первых 
двух подокениях переключателя ДЕНЬ-НОЧЬ-СЕТКА на ИС. Во вто- 
ром положении переключателя мекду проекционной ЭЛТ и входной 
линзой коллиматорной головки вводится красный светофильтр для 
уменьшения яркости изображения в ночных условиях. В третьем 
половении переключателя ИЛС переходит в аварийный режим прице- 
ливания КОЛЛИМАТОР. При этом в фокальную плоскость оптической 
системы ИЛС вводится подсвечиваемый трафарет с изображением 
неподвикной визирной сетки для прицеливания по визуально види- 
мой цеди. Погрешность совмещения центра визирной сетки с опти- 
ческой осью ИДС не бодее 8’. 

В СЕИ предусмотрены раздельно для ИПВ и ИЛС ручная и авто- 
матическая регулировки яркости изображения. Ручная регулировка 
осуществляется ручками ЯРЕ.на ИЛС и ИПВ, автоматическая - с помо- 
щью фоторезисторов при изменении знешней освещенности. 

Проверка работоспособности (готовности) СЕЙ производит- 
ся накатием кнопки ТЕСТ на И2С-31. При этом выдается одноимен- 
ная разовая команда в ВСК для высвечивания информационного фор- 
мата тест-контрояя на экранах индикаторов.. 


5.4.2. Структурная схема СЕЙ-3132 


Блоки, входящие в состав СЕЙ —,‚ имеют следующие функцио- 
нальные назначения. БЦВ0-6 осуществляет прием, первичную обра- 
бозку и хранение информации, поступающей от бортовых комплексов, 
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систем, датчиков и пультов управления. В соответствии с систе- 
мой команд, принятой зв ГС-5Г, формирует сигналы в Биде слов 
29-разрядного параллельного кода, определяющие начертавие сим- 
волов статического изображения и их подохение в координатах 
экранов индикаторов. По данным РЛИК и ЕОЛС вычисляет коорди- 
наты вершин строба, используемого для селекции метки цели, выби- 
. раемой на автссопровок"тение. и выдает их на ЫХ в виде 32-раз- 
рядного посдездовательного кода, а также формирует разовую коман- 
ду (РК) ОБЗОР и выдает се на БСК. В режиме инликации формата 
контрольного теста по команде КОНТРОЛЬ от ПК-3Г выдает в ГС-31 
исходную информацию в виде 27-разрядного параллельного кода и в 
БЦ - в виде 32-разрядного по 1едовательного кода. Формирует и 
выдает в БЦО битовые команды 0Б30Р 1$С, МГНОВЕННОЕ СТИРАНЕЕ 13С, 
КОНТРОЛЬ БЦО, в ОЭПрЯк - битовые команды ВСК в виде $2-раз- 
рядного последовательного кода, р ГС-3[-разовую команду ИС- 
ПРАВЮСТЬ БВЦ. 
ГС-31 принимает и хра.ит информацию, поступающую от БЕ.20-6 
в виде 27-разрядного параллельного кода, содержащую команды уп- 
равления работой ГС и параметры подлежащих и: дикации символов, 
векторов, дуг и окружностей, Формируел и выдает в БСК для ком- 
мутации на ИЛС или ИПВ аналоговые сигналы отклонения ЭЛ индика- 
торов по горизонтали Х и вертикали У, анадоговые сигнады моду- 
дя.ий эЯ индикаторов 2, сигналы управления номмутацией сигнала 
ва ИС или ИПВ, сигнал управления цветом росписи на ИПВ. Вы- 
рабатызает сигнал ИСПРАВНОСТЬ ГС и выдает его вЦВМ20-6Э2для фор- 
мировании битовых команд ВСК, в ИЛС и ИПВ - для включения сигна- 
ла модуляции 7: при исправном ГС (отключения при неисправном ГС) 
БЦО при сопряжении с РЛИК преобразует сигналы дальности 
до цели УГ и до источника помехи Уё, поступающие на вход блока в 
виде временных интервалов в`масштабе времени обзора по дальности, 
в сигналы дальности до цели и источника помехи в виде временных 
интервалов в маситабе времени строчной телевизионной развертки; 
сигналы текущих значений угла азимута цели и источника помехи, 
поступаютие на вход бдока в виде двоичного последовательного ко- 
да и изменяющиеся со скоростью обзора по азимуту, в сигналы те- 
вущих значений азимута цеди и источника помехи в виде двоичного 
параллельного кода, изменяющиеся со скоростью кадровой телевизи- 
онной развертги. Формирует видеосигнал строба, используемо“о для 
селекции метки цели, выбиравмой ка автосопровокдение, и замеши- 
вает его в видеосигнал цели. Опреде..яет угловь. координаты цели, 
отседектированной стробгм для автосопровокдения, и выдает их в 
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РАПК в виде двоичного последовательного кода, Преобразует ам- 
плитуду видеосигнала цели, поступающего на вход блока в виде 
3$=разрядного параллельного кода, в зыплитуду телевизионного сиг- 
нада. Дискретно уменьшает амплитуду видеосигнала цели по линей- 
чому закону во времени со скоростью, определяемой периодом обзо- 
ра РЛШК , . для имитации посдесвечения ЭЛТ индикатора. 

БЦ при сопряжении с КОЛДС пребразует сигналы состояния фото- 
приемников, поступающие на вход блока в виде 8-разрьдного посде- 
довательного кода, в сигналы подожения целей по угдам места в 
азимута в виде временных интервалов в маситабах времени строчной 
и кадровой телевизионных разверток соответственно; сигналы теку- 
щих значений углов азимута и места, поступающие на вход блока 3 
виде 8-разрядных последовательных кодов и изменяющиеся со скорос- 
тью обзора по азимуту и угду места, - в сигналы текущих значений 
углов азимута и места соответственно в виде двоичного параляель- 
вого иода, изменяющиеся со сзоростью кадровой развертки и в виде 
временного интервада в масштабе времени строчной ТВ развертки. 
Формирует видеосигнал строба, используемого для селекции метки 
цели, выбранной на автосопровождение, и замешивает его в видео- 
сигнал цели. Определяет угловые координаты цели, отселектирован- 
ной стробом, и выдает их в ОЭНрнк в виде двоичного последова- 
тельного кода. Дискретно уменьшает змплитуду видеосигнала цеди 
по линейному закону во времени со скоростью [Г градация за 1,25 с 
для имитации послесьечения ЭЛТ индикатора. 

БЦО выдает в БСК импульсы обратного хода строчной ТВ развер?- 
ни для синхронизации генератора строчной развертки; 7-разрадный 
параллельный код кадровой ТВ развертки для формирования аналого- 
вого сигнала кадровой развертки; стробы ВИДЕО ЕПВ и ВИДВО ИДС 
для обеспечени.. коммутаци: ТВ видеосигналов на ИЦВ и ИЛС; с-роб 
ЧВЕТ КРАСНЫЙ БЦ) для переключения цвета росписи на экране ИПВ 
при ивдинации видеосигнала помехи; разовую комакду ИСПРАВЬ.СТЬ 
БЦ для организация коммутации видеосигнадов на ИЛС и ИПВ. С БО 
на ГС-3Т поступает строб ВНЕШНЯЯ СьНХРЮНИЗАЦИЯ для разделения в 
кадре времени индикации ТВ видвосигналов и знаковой информации; 
в ИАС и ИПВ - видеосугналы целей и помех для ивдикации обзорной 
докационной информации; в ЦВЫ20-632-разовая команда ИСПРАВНОСТЬ 
БЦ для формирования слова битовых комавд ВСК. 

БСК в:рабатывает напряжения строчкой и кадровой развертки 
для ИЛС и ИПВ по импульсам синхронизации и коду кадровой раззерт- 
ки из БЦО. Формирует стробы ВИДЕО ИЛС и ВИДВО ИПВ из стробов ИЛС 
БЦО и ИЦВ БЦО и стробы ПОДСВЕТ 81С и ПОДСВЕТ \1В. С помощью лер- 
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вой пары стробов коммутирует напряжения строчной и кадровой раз- 
вертон, а инБертированными стробами - сигналы отклонения ЭД на 
ИЖС и КПВ; второй парой стробов - сигналы модуляции ЭЙ. Замеши- 
вает сигналы ЦВЕТ КРАСНЫЙ ГС и ЦВЕТ ЕРАСНЫЙ БЦО. Выдает сигная 
ИСПРАВНОСТЬ БСК вацвм20-632и индикаторы ИЯС и ИПВ. 

ИДС обеспечивает сормирование изображения на экране проекци- 
онной ЭДТ фунациональгчы и тедевязионным методами по сигналам 
отклонения и модуляции ЭД, поступающим из БСК и БЦО, и последую- 
кую проекцию этого изобоакеняя в бесконечност® по линии визиро- 
вания летчика и его наблюдение на подупрозрачном зеркале. С него 
хе выдается сигнал ИСПРАВНОСТЬ ИДС ЗЦБМ20-6Э2для формирования 
слова битовых команд ВСК. 

ЕВ обеспечивает формирование трехцветного изображения на 
экране ЭЛТ сункциональным и телевизионным методами по сигнадам 
стклонения и модудяции 91 и сагналам управдения цветом росписи на 
иПВ, поступающим из ВСК и БЦО. С нёго вЦЕМ2О-632такк® поступает 
сигнад ИСПРАВНОСТЬ КПВ дл. образования слова битовых комазд ВСК. 

8 силу слецифики формирования изображения и сложности задачи 
индикации большого числа динамичных параметров индикацию знаковой 
и телевизионной информации целесообразцо рассматризать отдельно. 

Ундикация знаковой ичфорыации осуществляется при работе СВИ 
в автономном режиме или в режиме управления от РЛИЕ или ОЗИРрНК . 
Це реход СВЙ в автономный реким работы осуществляется при отсут- 
ствии признаков управления от пряцельных комплексов в следующих 
случаях: при включении САИ. (индикация формата БЭЛЕТ); при по- 
ступлении разовой команды ШУ из энергоузда самолета (5УС) ("ндика- 
ция формата МАРШРУТ); при поступлении битовой команды НАЗЕМНОЕ 
НАВЕДЕНИВ из УВВ20-51 (индикация формата НАЗЕМНОЕ НАВЕДЕНИЕ); при 
поступдении разовых команд ГК и ГГ из системы СН-29 (индикации 
формата ПОСАДКА). 

В рекимах управдения от РАПК иди ОЭПрнк СЕЙ. поступа- 
ют битовые команды ПРИЗНАК УПРАВЛЕНИЯ ОТ НОГ9) иди ПРИЗНАК УПРАВ- 
ЛЕНИН 0ТС-313; а также сигналы ИСПРАВНОСТЬ ЦВМ Ц-100 НОТ9 или 
ИСПРАВНОСТЬ ЦВМ Ц-ТОО С-3Т. При этом состав индицируемых фооматов 
полностью определяется командными словами, поступающими от РЛИК 
или ОЭПРНК и содержащими битовые команды, разрешающие индикацию 
конкретных параметров. 

Формирова’. их сигналов изображения знаковой информации `беспе- 
чиваетсяЦВМ?0-6Э2и Гб-3Т. БЦО при этом выполняет вбспомогатедьные 
функции формирования синхронизирующих и коммутирующих сигналов для 


синхронизации ИЛС и ИПВ и коммутации сигналов отклонения и моду дя- 
ции ЭД ва эти индикаторы. 
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Распределение фуняций междуЦВЫ?0-632и ГС-З при формирования 
сигназов изображения знаковой информации следующее, В зависимос- 
ти от комбинации разовых сигизлов, приходящих от бортовых комп- 
лексов, систем и датчиков на преобразователь дискретных сигналов 
з машинные коды, устройство управленияЦВМ?О-6Э2выбирает из [ПЗУ 
программы вычислений и программы индикации в соответствии с задан- 
кым режимом работы СЕР . Програмы вычислений обеспечивают вы- 
полнение алгоритмов ряда вычислений и преобразованик (расчет три- 
гонометрических функций, преобразование координат, масштабирова- 
ние, преобразование кодов и Т.д.). Программы индикации обеспечи- 
вают выполнение алгоритмов последовательного вычерчивания на ин- 
дикаторах элементов изображения, входящих в состав индицируемого 
формата данного рекима. Комплектировануе программы формата инди- 
кации происходит из подпрограмм формкрования какдого элементар- 
ного символа по признаку режима работы. Таким путем в ЦВМ?0-69Э2 
производится кодирование изображения полного формата индикацяи. 
Готовые результаты записываются в 03У машины, а затем выводятся 
через преобразователь машинных кодов в дискретные сигналы на 
вход ГС, Цостоянные величины, требующиеся для индикации, выводят- 
ся в ГС из ПЗУ через У и ПМК ЦВЫ20-692,В соответствии с принятой 
в ГС-31 системой командЦВЫ20-бэ2выдает в него команды управления 
работой ГС и команды управдения движением ЭЛ, содеркащие следую- 
щие коды: код символа; коды программ вычерчивания сумвода, век- 
тора, дуги, окружности; коды координат точки начала росписи сим- 
зола, вектора, дуги; коды тригонометрических фувкций угла пово- 
рота символа, вектора; коды длин подсвеченной и веподсвеченной 
части сихвола, сектора, дуги; код типа линии (сплошная, штрихо- 
вая}; код типа подсвета (постоянный, мигающий, вспышками); код 
электронного озна; код цв.та подсвета; код индикатора; кодь вспо. 
могательных команд управления работой ГС. Выдача информации из 

ЦВЫ20-632 в ГС-31 осуществляется параляедльным кодом, что обуслов- 
лено большим объемом энаковой информации в какдом индицируемом 
формате, дикамичностью многих элементов изображения и вытекающим 
отсюда требованием к быстродействию ГС. ИзЦВМ20-692унвормация 
поступает в произвольном масштабе времени и об} «батывается в ГС-31 
асинхронно по отнопеную к ее поступлению. 

Генератор символов ГС-3 может работать в рекиме внешней и 
внутренне: синхронизации. Управление производится разовой коман- 
дой РЕЖИМ СИНХРОНИЗАЦИИ (ИСИРАВНОСТЬ БЦО). Внешняя синхронизация 
ссуществляется от БЦЮ импульсами прямоугольной сорыы длительность 


5 мс и частотой повторения 50 Гц, внутренняя = от БСЕ сигналом 
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СИНХР.400, представляющим собой меандр с частотой 400 Гц. По 
этому сигналу в ГС вырабатывается сигнал СИНХР.50 кадровой час- 
тоты, который используется для формирования серии сигналов, о06ес- 
печивающих коррекцию и автоматический контроль устройств. По 
окончании подготовки к работе в ГС вырабатывается импульс начада 
кадра НК, по которому начинается формирование кадра изображения. 
Время индикации знаков_.Й инсормации делится в каждом кадре на 
ряд циклов опроса БЗУ ГС-3Т и росписи. По сигнаду ОПРОС БЗУ осу- 
ществляется вывод пачки слов кодовой информации (пачка может со- 
держать не более 8 слов 15-разрядного параллельного кода). Вывод 
информации останавливается путем прекращения подачи сигнала 
ОПАОС БЗУ. По чончании вывода лачки слов из Б3У вырабатывается 
сигнал ПУСК, по которому в зависимости от выведенной из БЗУ ин- 
формации формируются аналоговые сигналы росписи симвода, векто- 
ра, дуги или окрухности. Йх размеры и угод поворота определяются 
значениями поступающих в ГС-3Т кодов. Сформированные аналоговые 
сигналы росписи (отклонения) суммируются с начальными координа- 
тами № и (о. Цодученные сигналы отклонения ЭЛ индикаторов по- 
ступают на выход ГС и далее в БСК. 

Сигналы модуляции ЗЛ формируются пё кодам подсвеченной и не- 
подсвеченной частей вектора, дуги, символа и в соответствии с ко- 
дами, определяющими “ип линии, тип подсвета и тип электронного 
окна. 

Формировануе символов осуществляется по сигналам, поступаю- 
ЩИим из специального накопителя (генератора знаков) ГС-5[, где 
хранятся сочетания номеров отрезков, из которых состоят все симво- 
ды, входящие в адфавит символов ГС-5Т.Вывод сигналов из накопи- 
теля осуществляется по команде ПУСК ГЗ, которая вырабатывается в 
рекиме росписи символов. В течение росписи элемента изображения 
вырабатывается сигнад РОСПИСЬ, по онончании которого снова фор- 
мируется сигнал ОПРОС 53У. В результате БЗУ выдает новую пачку 
слов, содержание которой опредедяет форму следующего элемента 
изображения. Таким образом, чередуя циклы вывода информации из 
Б3У и росписи, ГС формирует в течение части кадра весь набоп сиг- 
налов изображения эдементов, входящих в индицируемый формат. 

Кроме сигналов отклонения и модуляции ЭЛ ГС-3[ вырабатывает 
аналоговые сигналы управления коммутацией индикаторов - стробы 
ПОДСВЕТ ИЛС, ПОДСВЕТ ИПВ (номер индикаторов ‚, сигналы упра: ления 
цветом росписи - стробы ЦВЕТ КРАСНЫЙ ГС и ЦВЬТ ЖЕЛТЫЙ ГС и сиг- 
над разовой команды ИСИПРАВНОСТЬ ГС. Сигналы, сформированные ГС, 
поступают на вход БСК. 
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БСК реализует логику управления индикаторами ИЛС и ИПВ. Ва 
БСК в режиме индинации знаковой информации поступают следующие. 
управляющие сигналы: из ГС-3Г - стробы ПОДСВЕТ ИЛС, ПОДСВЕТ ИПВ, 
ЦВЕТ КРАСНЫЙ ГС, ЦВЕТ ЖЕЛТЫЙ ГС, разовая команда ИСПРАВНОСТЬ ГС; 
"з БЦО - стробы ИЛС БЦО, ИПВ БЦО, ЦБЕТ КРАСНЫЙ БЦО, разовая коман- 
да ИСПРАВНОСТЬ БЦО; из #ИПВ - разовая команда ТАКТИКА. 

Логика управления ИС и ИПВ пра индикации знаковой информации 
занлючается в следующем. Сигналы отклонения ЭЛ, пост, пающие из ГС, 
БСК воммутирует: на ИЛС - при наличии РК ИСПРАВНОСТЬ ГС и отсут- 
ствии РК ИСПРАВЮОСТЬ БЦО или при наличии РК ИСПРАВНОСТЬ ГС и от- 
сутствии строба ИЛС БЦО; на ИПВ - при наличии РК ТАКТИКА и отсут- 
ствии строба ИПВ БЦО и РК ИСПРАВНОСТЬ БЦО. Сигнал модуляции ЭЛ 
коммутируется из БСК на ИДС при наличии строба ПОДСВЕТ ИС, на 
ИДВ - при надичии строба ПОДСВЕТ ИПВ. В ИЛС сигналы отклонения 
ЭЛ через ключевые схемы, управляемые сигналом ИСПРАВНОСТЬ ГС, по- 
ступают на схемн коррекции и далее на усилители отклонения, с вы- 
ходов которых - на отключающие катущки проекционной ЭЛТ ИЛС-3Г., 
Сигнал модуляции ЭЛ поступает на вход видеоусидителя также через 
ключевую схему, управляемую сигналом ИСПРАВНОСТЬ ГС; С выхода 
видеоусилителя сигнал модуляции поступает на катод проекционной 
ЭЛТ и отиирает ЭЛ на время росписи необходимого знака. В ИЛС 
предусмотрена ручная и автоматическая регулировка яркости путем 
изменения величины модулирующего сигнада. Ручная рег) лировка вы- 
полняется потенциометром, а автоматическая - за счет изменения 
сопротивления фоторезистора в цепи ВУ при изменении вЕешней осве- 
щенности. В ИПВ сигнады отклонения и модуляции проходят схемы 
коррекции и усидения анадогично тому, как это описано для ИЛС. 

Управление цветом росписи на ИПВ осуществляется сигналами 
ЦВЕТ КРАСНЫЙ и ЦВЕТ АБЛТЬЙй, поступающими из БСК. Изображение име- 
ет зеденый цвет пои отсутствии обоих сигналов (вся знаковая ин- 
формация); хелтый цвет (тактическая обстановка) - при наличии сиг- 
нала ЦВЬТ ЪЕЛТЫЙ и отсутствии сигнала ЦВЕТ КРАСНЫЙ; красный цвет 
(помеховая обстановка) - при надичии сигнала ЦВЕТ КРАСНЫЙ и отсут- 
ствии сигнала ЦВЕТ ЕЕЛТЬЙ или при надичии обоих сигналов.В режиме 
индикации знаковой иноормации в качестве сигнал. управления пиветом 
росписи на ьИВ ЦВЕТ КРАСНЫЙ используется строб ЦВЕТ КРАСНЫМ ГС, 
прошедший через схему ИЛН, на которую такке поступает строб ЦВЕТ 
КРАСНЫЙ БГ, а в качестве сигнада ЦВЕТ ЖЕЛТЫЙ - не подвергающийся 
логической обработке строб ЦВЕТ ЖЕЛТЫЙ ГС, поступающий з БСК из 
ГС для согласования выхода ГС со входом ИПВ. Цвет росписи на ППВ 


одределяется величиной напряжения на третьем аноде ЭЛТ: +6,5 кВ - 
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красный цвет; +10,5 кВ - желтый цвет; +[4,5 ЕВ - зеденый цвет. 
Для подучения указанных напряжений в ИПВ имеются три высоководьт- 
ных выпрямителя: +[0,5 ЕВ, +4 &В, -4 ЕВ. В зависимости от указан- 
ной выше комбинации управляющих сигналов ключевые схемы осуцест- 
вляют или встречное включение выпрямителей +10, и -4 кВ, или аз- 
тономную работу выпрямителя +[10,5 кВ, или последовательное вндю- 
чение выпрямителей +[С 5 кВ и +4 ЕВ, обеспечивая требуемые напря- 
хения на третьем аноде ЭЛТ. 

Индикация тедевизис ной унфорыации осуществляется при поступ- 
лении на вход СЕЙ сигналов обзорного режима от РАПК ИДИ 
ОЭДряк и наличии в составе командного слова, поступающего из 
ОЗрНк& —, битовой номанды ФО” 1АТ ОБЗОРНЫЙ (для индикации обзор- 
ного рекима КОЛС). В этом случае буникции мекду БСК, БЦО и ЦВМ 
распределены следующим образом. БСК формирует сигналы отклонения 
ЭЛ индикаторов (напряжения строчной и кадровой разверток) и сиг- 
налы управления цветом росписи ИПВ, а также коммутирует сигналы 
модуляции (видеосигналы цедей и помехи) и отклонения 94 н= ИЛС и 
ИЦВ. БЦО формирует сигналы модуляции ЭЛ (видеосигналы цели и по- 
мехи), сигналы сикхронузации генераторов стрезной и кадровой раз- 
верток в БСК, сигналы управления коммутацией видеосигнадами и 
сигналами отвлонения ЭЛ.ЦВМ20-692выпелняет расчет координат вер- 
шин строба, декащих на одной диагонали, по инуормации о координа- 
та.: центра строба и его размерах, поступающей из прицельных комп- 
дексов, и Формирует битовые номанды 0530Р 13С и ЫГНОВЕННОЕ СТИРА- 
ВИВ 15С. 

БЦО осуществляет обработку обзорной информации РАПК ИЛИ 
ОУЭДрНк последовательно, взаимодействуя единовременно только с 
одним из ких.При отсутствии обзорной иноорыации от прицельных 
комплексов устройство ввода БЦО обеспечивает подключение ЫЮ и 
РАИК по каналам, предназначенным для обмена обзорной информа- 
цией.Переключение входных каналов БЦОна ОЭПрнЕ происходит по 
битовой команде 0Б30Р Т3С,поступающей цо канаду связи ЦВМ20-692 я БЦО 

При издикации рекима обзора РЛИК 5(О работает следующим 
образом .Обзорная информация от РЛИК поступает в5з БЦО в в“де 
следующих сигналов: импульсный сигнал начала отсчета (ИНО); им- 
пульсный сигнал цели УГ; импульсный сигнал помехи У2; 3-разрядный 
параллельный код амплитуды сигнада УГ (импульсы кода передаются 
синхронно и сиг азно с импульсами У1); 32-разрядный последгзатель- 
ный нод азимутальной развертки; 32=разрядный последовательный код 
номера текущей строки обзора (текущего значения угла места); 32- 


разрядные коды битовых команд ШКАЛЫ Д, ШКАЛЫ Д, НЧИМ, КВ.О, мгно- 
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ВЕННОЕ СТИРАВИЕ. Импульс начала стсчета запускает форыирователь 

в БФ, вырабатывающий [28 сдвиговых импульсов, период повторения 
хоторых определяется битовыми командами ШКАЛЫ Ди ЕАМЫ Д. Эта 
после довательность импульсов преобразуется в коды адресов 03У 
о`новного канала БЦО по координате У. воды адресов 03У основного 
ханала ло координате вырабатываются из кода ззумутальной раз- 
вертки. Тан как координаты цели определяются временным положением 
импульса УГ относительно ИНО и текущим значением кода азимуталь- 
вой развертки, а формировануе кодов адресов 037 осуществляется, в 
БЦО в реальном масштабе времени, то при наличии в данный момент 
времени сигнада 71 происходит его зались в ту ячейку 037 основно- 
го канала, адрес которой определяется в этот момент значением 
кода азимутальной развертки и номером сдзигового импульса. 035. 
основного канала обеспечивает запоминание $ разрядов амплитуды 
сигнала УГ и 3 разрядов номера строки в 128 х 128 = 2 ячейках. 

Формировануе тедевизяонного сигнала цели осуществляется считы-. 
ванием информации из 03У основного канала по закону’и в темпе по- 
строчной тедевизионной развертки с параметрами: длительность пря- 
мого хода строки 66,6 мхс, количество строк в кадре 128, частота 
кадров 48 Гц. 

Запис. в 037 ианала помехи сигнала У2 осуществляется аналогич- 
но тому, как это описано для сигнала УГ.Тах кан координаты помехи 
Факке определяются временным подожением импульса Уё относительно 
ИНО и текущим значением кода азимутальной развертки, то в качестве 
кода адреса при записи 72 в 03$ канада помехи используется код 
адреса 03У основного канала, формируемый для записи сигнала УГ.При 
этом в кодах адресов сигнала У отбрасываются младшие разряды, танк 
как дискретность представления координат сигнала помехи по коорди- 
нате Х равна 64, по воордиклате 5 - 32. ОЗУ вавала помехи обеслечи- 
вает запоминание одного разряда аркости и $ разрядов номера строки 
в 2 х64 = 2" ячейках. | 

Форыкрование телевизионного двухградационного видеосигнала по- 
мехи осуществляется считыванием информации из 037 канала помехи 
по закону и в темпе чересстрочной телевизионной развертки с пара- 
метрами: длительность прямого хода строки 66,6 инс, количество 
строк в полунадре 32, частота подукадров 48 Гц. Для обеспечения 
цветовой селекции меток помех на ИПВ последние индицируются в крао- 
вом цвете.для подучения достаточной яркости изображения в красном 
цвете обеспечивается двукратное прочерчивание каждой строки в полукадре . 

При индикации обзорного режима ОЭПрнк БЦО работает в осноз- 
вОМ аналогично тому,как это описано для РЛИК . Обзорная инуорма- 

В ция ОЗПрНЕ поступает на БЦ в виде четырех 8-разрядных после до- 
ыб 2016 


вательных безадресных водов текущих значений координат центра 
линейки сотоприемников по азимуту, тевущих значений координат 
центра линейки фотоприемников по угду места, состоянтя фотопривм- 
ников [1-5 и состоянуя фотоприемников 6-0. Передача разрядов в 
перечисленных 8-разрядных словах проасходит синхронно и сянфазно. 
Код адреса 037 основного канала по координате у формируется из 
вода текущих значений лоложения центра линейки фотоприемников по 
угду места. При формировании кода адреса 03У по координате 
осуществляется пересчет текущих значений коорлинат центра динейки 
фотоприемников в текущие значения координат кахдого отденьного 
фотоприемника. Сигнал помехи от ОЭПрнк не поступает. Видеосиг- 
налы с раздельных выходов БЦО тоступают на индикаторы ИЛС и ИВ. 

Для формирования сигнала строба изЦРМ2О-63ена БЦО поступают 
воды координат вершин строба, дежащих на одной диагонали.По этой 
информации осуществляется формирование на какдой строке тедевизи- 
онной развертки прямоугольных импульсов, длительность которых 
соответствует размеру строба ло оси Ув масштабе времени строчной 
развертни, и одного прямоугольного импульса, длительность которого 
соответствует размеру строба по оси в мас. габе времени кадровой 
развертки.Эти прямоугольные импульсы продаются на схему И,с выхода 
которой снимаются прямоугольные импульсы, подсвечивающие всю `пло- 
щадь прямоугольного строба.Для подучения сигнала подсвета контура 
промоугольника аналогичным способом формируются сигналы, подсвечи- 
вающие площадь строба, координаты которого отличаются от координат 
первого строба на 2 единицы младшего разряда,Видеосигналы обоих 
стробоз подаются на схему Й-НЕ,с выхода которой снимается сигнал, 
обеспечивающий роспись контура строба. 

В ЫЮ определяются угловые координаты целя, находящиеся в стро- 
бе.Это осуществляется путем выделения импульсов пачки прямоуголь- 
яыыи умпульсаыи площади строба м нахождения координат ее центра 
путем финсации кодов адреса 03У основного канала в момент? наличия 
выделенных импульсов цели. Координаты цедеуказануя выдаются из БО 
по одному каналу в виде 52-разрядного последовательного адресного 
нода на РЛИК и ОЭПРНК. 

Для синхронизации гев.раторов строчной и кадровой развертон 
БСК и управления коммутации видеосигвалов и сигналов отклонения 
Ба ИЛС и ИПВ БЦО формирует и выдает в БСК следующие сигналы: им. 
вудьсы обратнслс хода строчной развертки, Г’-разрядный беза; эесный 
параллельный код кадровой развертки, стробы ИЛС БЩЮ, ИПВ БЦО, ЦВЕТ 
КРАСНЫЙ БЦО, разовую комавду ИСПРАВНОСТЬ БЦ. 


БСК формирует пилоос;азное напряжение строчной развертки и 
преобразует 7-разрядный параллельный зод надровой развертни в 
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ступенчатое напряженте кадровой развертки. Кроме того, БСК ре-. 
ализует логику упразленря индткаторами ИЛС и ИПВ. Ддя этого при 
индикации тедевтзионной информации на БСК поступают разовые 
команды ИСПРАВНОСТЬ ГС от ГС-3Т, ОБЗОР из ЦВМ20-632. 

Логика управления ундиваторами заключается в следующем. БСК 
коммутирует налрякения строчной и кадровой разверток на НЛС при 
валичии строба ИАС БЦО, РК ИСПРАВНССТЬ БЦ, ОБЗОР, ИСПРАВНОСТЬ 
ГСзна ПДВ - при надичии строба ИПВ БЦО, РК ИСПРАВНОСТЪ БЬЮ ‚ОБЗОР 
и отсутствии РК ТАКТИКА. Видеосигналы коммутируются на ИДС стро- 
бом ЗИДЬО ИЛС, который формируется БСЕ при наличии строба ИЛС БО, 
РК ИСПРАВНОСТЬ БЦО, ОБЗОР, ИСПРАВЕОСТЬ ГС; на ИПВ - стробом ВИД» 0 
ИПВ. который вырабатывается при наличии строба ЕПВ БЦ, РК ИСПРАВ- 
ЮСТЬ Б\0, ОБЗОР, БСК формирует такке сиг- 
налы управления цветом росписи ИПВ ЦВЕТ КРАСНЫЙ при наличии стро- 
бов ЦВЕТ КРАСНЫЙ БЦО, ИЛВ БЦО, РЕ ИСПРАВНОСТЬ БЮ, ОБЗОР 


Телевизионные сигналы в ИЛС и ИПВ поступают на вход видеоуси- 
дителей через ключевые схемы, управлязмые сигналами ИСПРАВНОСТЬ 
Бу, ВИДЕО ИЛС, ВИДБО ЕПВ,и далее проходят тв ке каналы усиления, 
что и сигналы модуляции для знаковой индикации. Сигналы строчной 
и кадров.й разверток проходят в ИЛС и ИПВ те ке схемы коррекции и 
усиденуя, Что и сигналы отклочения для знаковой индикации. Форма 
сигналов кадровой развертки обеспечивает формирование построчного 
растра ‚, состоящего из [28 строк,на котором иядицируются видвосиг- 
налы целей, и чересстрочного растра, состоящего из 64 строк, на 
котором индицируется сигнал помехи, причем при индикации помех на 
ИПВ обеспечивается двухкратное прочерчивание каждой строни за один 
кадр. Временные интервалы внутря кадра мекду кадровыми развертками 
растра цели и стра помзх", равные ло длительности четырем перио- 
дам строчной развертки, обеспечивают запирание ЭЛТ ИПВ на время, 
необходимое для переключения высокого напряжения на третьек аноде 
ЭЛТ, управляющего цветом изображения на ИПВ. 

Совыещенное изображение знаковой и телевизионной информация 
получается в результате совмещения сигналов отклонения и модуля- 
ции ЭЛ. На ключевых схемах БСК, имеющих обний выход, замешиЕзются 
функциональные сигналы отклонения и сигналы телевизионных развар- 
ток.Аналогично на ключевых схемах ИЛС и ИПВ совмещаются функцио- 
вальные сугнзлы модуляции и телевизионные видеосигналы при подаче 
их на входы видеоусилителей индикаторов. 


5.5. Система управления оружием С70-29М2 


Сустема управдения орукием СУ0:, _,кая отмечалось 
в п.ё.е.г, предназначена для управления подготовкой и применением 
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всех тилов средств поражения (СП), используемых на самолете 
МиГ-29Б.В процессе подготовки СП к применению и при их примене- 
нии система (50. осуществляет : 

- формирование и выдачу в бортовой комплекс и устройства ин- 
дикации сигналов о типе СП, ях наличии, наличии ва определенных 
подвесках, готовности СП к применению, расходе и остатке бое- 
комплекта; 

= подготовку СП к пуску или сбрасыванию; 

= опрос готовности Нк дусну или сборасыванию и формирование 
соответствующих команд для индикации; 

- выбор типа СП, режимов и вариантов их применения; 

- формирование исцолнител зых команд на пуск управляемых и не- 
управляемых ракет, стрельбы из пушки, сбрасывание бомб и других СП; 

- распределение исполнительных команд по исполнательным уст- 
ройствам: 

= аварийный пуск управляемых ракет м аварийное сбрасываняе 
авиабомб и других СП, подве..иваемых ва бомбодеркатели БДЗ-УМЕ>. 

В состав системы СУ0 ‚структурная схема которой изображена 
на рис.5.24, входят: блок связи функциональный 5СФ-20М); блоки 
управления ранетами (БУР-201М-Г и БУР-2р1М-2);блон автоматини пуш- 
БИ (БАП-20М); 

четыре блока неуправляемого орукия (БНО-201М); 
мо.:такная рама, на которой размещаются блоки БСФ-20ПМ, БУР-201М-1 
и БУР-е0Ш-2. 

Блок БС$Ф-2ОПМ является центральным бдоком упоавдения системы 
(70. ‚Оя осуществляет прием информации, поступающей с БЦВЫ НОГ9 
или БЩВЫ С-З1,а танке с пультов управления системы СУВ — ;храненив 
данных, принятых от комплексов РАК и ОЭПрНВ  ';формировануе и 
выдачу управляющих сигналов и. номанд в другие блони системы 050, 
прицельные комплексы и ва СЦ. По структуре бжон БС®-2ОПМ ` ‘представля- 
вт собой специализированный цифровой управляющий вычислитель. 

Блоки БУР-201М-Г и БУР-20Щ-2 предназначены ддя формирования 
и выдачи сигналов о наличии управляемых ракет на подвесках; под- 
готовки ракет к пуску; формирования и выдачи сигиалов о готовнос- 
ти и разрешения на пуск; сыработки и распредедения исполнительных 
команд на пуск ракет; управдения аварийным пуском ракет. Блок 
БР-201М-Г обслуживает точки подвески Гиё, а блок БУР-201М-2 — 
точки подвескг :,4,2 иб. 

Блоки БН№О-20ЦМ осуществляют формирование и выдачу сигналов 
о наличии неуправляемых ракет и ави.оомб на подвесках; выработ- 


ву исполнительных номанх на пуск неуправляемых ракет и сбрасы- 
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Рис. 5.24, 


вание авиабомб; упразление аварийным сбросом бомб и других СП. 

Блов БАЦ-2О0ПМ гредназначен для формирования сигналов, сигна- 
дизирующих о наличии патронов во встроенной артиллерийской уста- 
новке, переключения системы СУВ на решение задач прицельной 
стоедьбы из пушки, формирования и выдачи исполнительной команды 
ва стрельбу из пушки. 


Подготовна СП х пуску или сбрасыванию включает в себя сде- 
дующие основные операции: запитку управляемых ракет электроэнер- 
гией; выдачу целеуказануя косо, динаторам ракет; ввод начальных 
условий пусна в управляемые ракеты; управление взведением взры- 
вателей. 

Опрос готовности управляемых ракет к пуску и формирование 
соответствующих команд для индикаций производится в следующей 
посдедовательности. При зохвате цели ТГС ракет Р-733,Р-6 0 

_ иди при готовности РС ракеты Р-27РГТ к захвату це- 
ди формируется команда ГОЛОВКА ГОТОВА (ГГ) (для какдой подвески) 
которая подается в систему С570 в вдде напряжения +27 В. 
Команда ГГ через блок БУР-20ПМ-Т иди БУР-20П\-2 поступает в 
блок БС$Ф-201М, а также в систему СВИ и на индикатор подвесок 
11.31. Одновременно с этим при применении ракет Р-73Эи Р-6ОМКв 
телефонах илемофона летчика прослушивается звуковой сигнал, сиг- 
.нализирующий о захвате цеди ТГС хотя бы одной ракеты. Для РГС 
команда ГГ формируется при выполнении следующих условий: под^т- 
роен СВЧ гетеродин; отработано целеуказание по частоте Доплера; 
отработаны углы целеуказания; произведена установка синхрониза- 
тора. 

При поступлении в блок БСФ-20ДЫ из БЦВМ НОТ9 (БУВЫС-3Г) 
воманды ДАЛЬНОСТЬ РАЗРЕШЕННАЯ (ДР) и чаличии комакды ГГ данный 
блок формирует команду ПУСЕ РАЗРЕШЕН (ПР) для той ракеты, ТГС 
которой захватила цель или РГС- готова к в6в захвату. Команда ПР 
прослушивается в телефонах и индицируется на индикаторах систе- 
мы СВ 

Выбор варианта применения СП сводится к выполнению летчиком 
вручную ряда переключений и накатий кнопок. Характеристики вы- 
бравного к пр’'есению варианта СП из системы 650 постуг ют 
№ комплексы РАИК и ОЭПрик и индицируются на ИП-3Т. Форми- 
рование и распределение исполнительных команд на пуск ракет, 
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сбрасывание бомб, стрельба из пушки осуществляются в соответ- 
ствии с характеристиками выбранного варизнта примененуя СП. 

Оря выполнении своих фунвцяй система С70 сопрягается 
с компденсами РАК «4 ОЭПрНЕ —‹.„ системами "Экран" и "Тестер", 
органами управления я индикации в кабине летчика, с ракетно- 
бомбардировочной и артиллерийской установками, с СП. 

Ракетно-бомбардировочная ус.-ановка вкдючает в себя агрега- 
ты подвески СП, системы охлавдения ГСН ракет и ме. знизмы отделе- 
вия СП о? самолета. Агрегаты подвески СП на истребителе ЫиГ-296 
представлены авиационными пусковыми устройствами АПУ-2? в 
количестве 2 кт. (для Р-27РТ):АПУ-73-ТД.- доб шт. (дла Р-733]; 
АПУ-60-Т-ДЬТ - до 6 ит. (ддяР-6БОМК); АПУ-6859М2(3) - до 4 шт. 
(для ракет типа С-24); блоками Б-ВМЫТ - до 4вт.; КМГУ-2 - до4ят. 


Инеюрыация о номере подвески, признаке СП иа этой подвеске, 
вадичии СП, признаке выбора, готовности СП к применению и сос- 
тоянии системы С70 передается в БЦВМ НОТ9 и БЦВМ 0-51 из 
670 по цифровныы магистрадям ЭА и А9 соответственио (см.па- 
раграф 2.4 и рис.Т.Г). БЦВМ формируют и упаковывают только т0 
сигналы ий команды, которые необходимы для применения выбранно- 
го вида СП. При переходе к другому виду СП информационная часть 
передаваемего массива обнуляется и БЦВМ осуществляют упаковну 
сигналов и номанд, сформированных для нового вида СП. Режим 
одновременного применения в одном залле двух различных видов 
управляемых ранет в системе СВ нв предусмотрен. 

Призвак ВЫБОР присваивается подвескам попарно при наличии 
СП в зависимости от порядка разгрузки, выбранного летчиком. 
Оврвой паро! считаются годвески Ги 2, второй парой - под-ески 
3 и 4, третьей парой - подвески 5 иб. При использовании на 
всех подвесках управляемых ракет одинакового типа призна» ВЫБОР 
присваивается одновременно всем трем парам подвесок независимо 
от наличия или отсутствия комавкды ВНЕШНИЕ. При подвеске управ- 
лявмых ракет разных типов в зависимости от наличия или отсут- 
ствия команды ВНЕШНИЕ признак ВЫБОР присваивазтся группе под- 
весок с одинаковыми ракетами. Команда ВНьШНИв поступает ог 
переключателя ВНАШ.-ВНУТР., расположенного на ручке РУД. При 
использовании на самолете нвеуправляемых СП признак ВЫБОР при- 
сваивается в зависимости от положенуй переключателей ВНЕ! .-ВНУТР. 
и ЗАХП.-ОДИН-0,55-ТА. 
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Разовые команды и информация целеуказания, описание которых 
дано в параграфе 3.1 и главе 4, на ракетыР-27Р Шоступают с бло- 
ков 'БПИ по цифровым магистралям ЗБ и 4Б (рис.Г.Г). На ракеты 
Р-7З9и Р--60МКсигналы и команды с блоков БИЙ подаются в аналого- 
вом и дискретном виде. В аварийных режимах команды сна пуск и 
сброс выдаются с пультов управления по отдельным проводам, ми- 
нуя цифровые магистра; \!. 


5.6. Режимы работы номпленса ОЭПрНЕ-2992 


Режимы работы комплекса ОЭПрнк определяются содерканием 
решаемой задачи, задаются сиг, элами от основных органов управде- 
ния (пульты ПОР-3Т, ПВЕ-ЗТ, ПК-З1] и др.) и формируются функцио- 
нальным диспетчером БЦВМ С-31 (Ц 100.02-0Т) (см.п.2.3.5). 


5.6.Г. Наземные режимы работы комплекса 0ЭПрЕК-2932 


Наземные рекимы работы ОЭПрик вкяючают режим работы с 
пультом ввода и контроля ПВК-3ЗГ, реким встроочного контроля ком- 
плекса ВСК и режим подготовки системы СН-29 . 

Пульт ПВК-ЗГ предусматривает, в свою очередь, работу в режи- 
мах ввода информации. индикации информации и стыковочного теста 
В соответствии с подожениями гадетного переключателя режимов 
ПВК-31. В положении ВВОД производится ввод информации с пудьта 
ПВК-31. Для этого поочередным нажатием кнопок наборного поля 
набираются номер параметра (три цифры), знак параметра и значе- 
ние параметра (семь цифр). Индикация на табло пульта ПЗК-З1. 
подгетавдиваемой к вводу информации производится от БЦВМ С-31. 
При нажатии кивопки ИСПОЛ. информация вводится в БЦВМ и на табло 
индицируется значение зведенного параметра. При нажатии кнопки 
СБРОС происходит сброс последней набранной цифры. В подожении 
ИНДИК. производится вывод натабло пульта ПВК-ЗТ из ЦВМ значения 
параметра после набора на пульте соответствующего трехзначного 
номера. Обнуление табло производится накатием кнопки СБРОС. Вы- 
вод информации осуществл‚ется в десятичном коде. Для информации, 
содеркащей разовые команды, производится перевод в 8-разрядный 
вод, который и выводится затем ва табло пульта (значения от 0 до 
7). В подокен“я переключателя режимов ПВК-2Т СТ.ТЕСТ проис``одиз 
включение режима проверки комплекса с помощью стыковочного теста 
и обеспечивается выдача контрольнок информацик из БЦВМ по выход- 
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ным линиям БГ - Ь14. 8 этом режиме такке осуществляется индика- 
ция всей входной и выходной информации БЦВМ. 

Реким ВСЕ комплекса ОЭПРНК включается сигналом ПУСК СК 
на пульте ПК-31 при отсутствии сягналов ИНДИК. ст ПК-31 и ГЕАВН 
от ПСР-31. По этому сигнаду из БИВЫ С-31 в системы ОЭПрИК. 
выдаются сигналы для их переключения в режимы контроля. Затем зв 
течение 60 с БЦВМ осуществляется прием контрольной информации 
от систем ОЭПРНК по заданной временной цикдогра.ме и произ- 
водится в6 анадиз, на основании которого формируются сигналы 
исправности отдельных систем и комплекса в целом. Индикация ре- 
зультатов ВСК осуществляется на индикаторе пульта ПВЕ-ЗТ (пере- 
ключатель рекимов в положении ВБОД) и ва индикаторе системы 
“экран”. Алгоритм ВСК обеспечивает наземный контроль систем о 
ОЭЙРНК , а такке систем, связанных с ОЗПрнк информационно: 
А-037, 9502-20-04, ДАЯ-72, РАПК. Контроль КОЛС и НСЦ про- 
язводится при помощи обращения к соответствующим программам 
(ВСК-13С, КЦЩ-3У), выполненным в виде отдельных модулей, что 
позволяет контролировать эти системы автономно. После запуска 
реким= ВСК ‘производится формирование выходных сигналов БЦВИ на 
перевод систем в режим контроля (630, ,‚ РЕ ). В СЕ с 
момента включения режима ВСК выдается набор параметров, по ко- 
торому на индикаторах формируется картинка ОБЗОР(ТПст) со стро- 
бом, расположенным на никней границе обзорного подя посередине, 
С момента запуска режима ВСК и по 57-ю секунду на подсвечивае- 
мую кнопку ГОТОВ пульта ПК-31 выдается сигнал с частотой 2 Гц, 
что позволяет судить о работе ОЭПРНК в этом рекиыше. С 58-й 
секунды в алгоритме формируется сигнад интегральной исправности 
ОЭ0рнк (сигнал ИС-3Г), выдаваемый на кнопку ГОТОВ и в регис- 
трирующее ус’ 2ойство сис”емы "экран". Кроме этого с момента 
залуска на систему "Экран" выдается информация об исправности 
всех блоков и систем. 

Далее в процессе контроля при выявлении отказов систем и 
блоков соответствующие сигналы исправности снумаются. С 5-Й по 
0-ю секунду с момента запуска ВСК производится проверка на до- 
пуск времени захвата КОЛС, Предварительно в КСЛС выдается сиг- 
нал на завигание встроенной лампочки, а такие ее координазла и 
сигнад РЗХ (РАЗРЕШЕНИЕ ЗАХВАТА). Если через 1,5 с с КОЛС в 
БЦВМ не поступает сигнал ЗТП=[ (ЗАХВАТ ТЕПЛОПЕЛЕНГАТОРА), то 
БЦВМЫ выдает в КОЛС в течение 0,е с сигнал СБ (СБРОС), после 
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чего процедура повторяется (при отсутствии сигнала ЗТП) еще 2 
раза. Если сигнал ЗПТ в КОЛС не вырабатывается, то в систему 
Экран” выдается сообщение о том, что время захвата КОЛС не в 
допусе. На 10-й секунде из БЦВМ в СВИ. . выдается информация 
для смены картинки 0Б30Р на АТАКА, если сигнал захвата КОЛС 
3ТП=0. При ЗТП={ эта смена производится с 6,5-й по 10-ю секунду.. 
С 58-й по 60-ю секунду в ВСК производится анализ исправности 
систем и блоков с последующим снятием сигналов их исправности и 
выдачей отказов в регистрирующее устройство системы "Экран" и 

на пульт ПВК-3Т. Контродируемые системы формируют сигналы исправ- 
ности в виде двоичных сигналов (0 или Г) и в виде аналоговых сиг- 
налов, величины которых прове зются в БЦВМ ва допуск. Степень 
охвата систем ОЭПРНЕ контролем зависит от состояния внешних 
органов управления. 

Всди в БЦВМ С-51 присутствуют сигналы &0-51 (положение 0-31 
переключателя ЭТАП пульта ПК-3Г) и ЗСК, то контродем охватывают- 
ся только системы ОЭПРНК. о Всли присутствует тодько сигЕ зд 
КС-51, то дополнительно контро„ируются РВ, ДАЯ, КРУ и 
БИ. При наличии сигналов ПП или ПВ (ПРЕДВАРГТЕЛЬНАЯ или ПРЕД- 
ПОЛЬТНАЯ ПОДГОТОВКА) подкаючается контроль РА . 

Формирование выходной информации на пульте ПВК-5Т производит- 
ся следующим образом. Все системы, охватываемые контролем, раз- 
делены на 10 грулп по числу окошея ПВК-31, в которых индицирует- 
ся информация. Каждой группе соответствует определенное окно 
пульта ПВК-ЗГ. При загорании той или иной цифры в окошке ПВК-31 
появляется возможность судить об исправности той или иной систе- 
мы иди нескольких систем. Принята следующая индикация: 5 - сис- 
тема исправна; 2 - система неисправна; 0 - система не охвачена. 
контролем. До 58-Й секунды на. ПВК-ЗТ индицируются нуди. 

В рекиме самоконтроля (КС-5Т = Г, ВСК = Г) предусмотрена 
точностная оценка работы НСЦ, если по результатам работы ВСК 
сформирован сигнал исправности НСЦ. Для проведения этой оценки 
необходимо совместить перекрестие визирного устройства с центром 
визирной метки на экране ИЛС, на котором индицируется картинка 
АТАКА. Дьлее при нажатии „нопки ЗАХВАТ в БЦВМ производится про- 
зерка рассогласования угловых координат, подученных от ЯСЦ, и 
подокения визирной метки. Если это рассогласование находится в 
допуске, то в вгзирное устройство НСЦ выдьется сигнал ПР. 

При отсутствии команды ПУСК ВСК от пульта ПК-31 в БИВМ ана- 
лизируется надичие команды ПОДГОТОЕ А от тумбл.ра РАБОТА - Д- 
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ГОТОВКА. При поступлении этой команды БЦВМ работает в режиме 
подготовки системы СН-29. В этом режиме из БЦВМ в вычисдитель 
СН-2г9 выдается угоя визирования реперной точни по азимуту 7. 
в координатах КОЛС от НОЦ, кнопки КУ-51 или собственно от ЮДС. 
Для измерения угла р, с помощью НСЦ необходимо установить 
переключатель ПСР-31 в положение ШЛЕМ и совместить прицельную 
марку коллиматора НВУ с реперной точкой. При установке галет- 
ного переключателя ПСР-3Г в подокение ТП-СТРОБ на „кране СЕЙ 
формируется картинка 0530Р. С помощью кнопки КУ-3 строб ва 
экране индикатора СЕЙ совмещается с реперной точкой на стоян- 
кв самолета (или на ВПП). При совмещении центра строба с ориен- 
тиром накимается хнопка МРК-ЗАХВАТ-ПЗ (сигнал РЗХ), после чего 
КОЛС переходит в режим захвата цели (если реперная точка явля- 
ется источником инфракрасного излучения). По информации $, 
от КОЛС на выходе БЦВЫ формируется уго (в системе координат 
КО2С). Во всех остальных положениях переключателя ПСР-З при 
валичии команды ПОДГОТОВКА в БЦВМ осуществляется режим ручного 
целеуказания (РЦУ). В этом рекиме на экране ИЛС бормируется 
визирная метка, которая с помощью квопни КУ-3[ совмещается © 
реперной точкой. В момент совмещения прицельной марки НВУ (в 
рекиме ШЛЕМ) или визирной метки ИЗС с реперной точкой нажатием 
кнопки ЫРК-ЗАХВАТ-ПЗ подается команда РЗХ, Значение угла арт 
из БЦВМ С-31 в вычислитель СН-29 выдается только в момент нака- 
тия и удержания этой инопки. 


5.6.0. Подетные рекимы работы комплекса ОЭПрЕх-2992 


Полетиые режимы работы комплекса ОЭПрик включают различ- 
вые боевые рокимы работе по воздушным и наземным целям, рехим 
вавигации и реким полетного контроля. 

При отсутствии сигналов от пультов ПВК-51, ПК-3[ и сигнала 
ПОДГОТОВКА при положении галетного переключателя ПСР-31 НВГ 
или 9, БЦЕМ Ц100.02-СТ обеспечивает работу ОЭПрнк в режи- 
ме навигации. При этом БЦВЫ в С5И выдаются сигналы для уп- 
равления СЕЙ только системой навигации СН-_9. В решении * 
навигационных задач БЦВМ участия не принимает. Информационные 
картинки индикаторов СЕЯ в рекиме навигации ва этапах взлета, 
полета го марвруту и посадки приведены на рис. 5.25-5.27. Под- 
рюбно работа системы СН-29 рассматривается в главе 6. 
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ри выводе самолета в зону обнаружения цели при помощи сис- 
темы наземного наведения 3502-20-94 тумблером НАВЕД. ва пуль- 
26 ПСР-31 видючается режим навигации с наведением от 3502-20-04, 

в которую выдается команда НАВЕДЕНИЕ. По этой команде в 
систему индикации СЕЙ. из 3592-20-04 поступают? дальность до 
цели, заданные значения высоты и скорости полета, разность кур- 
сов цели и самолета (отклонение ьурса от заданного), а такке 
разовые команды. Индикационная картина в рекиме наглгации с на- 
ведением показана на рис.5.28. 

Режим полетного контроля (ПК) предназначен для формирования 
и выдачи сигналов исправности (иди отказов) систем и отдельных 
блонов, а также связей мекду системами ОЗПрик з регистрирую- 
щую систему “Экран” в ходе решения боевых задач. В ходе ПК фор- 
мируются сигналы исправности НСЦ, КОЛС, 650 —„ СК. „ 90-5 
и их блоков, сигнады исправности СН-29, 78820-31, БЦВМ ЦТ00.02- 
2: и ОЭПРЕК 3 целом, а также сигвалы исправности связей: 
БЦВЫ - датчики (РВ, ДАУ, БДУС, БДЛУ, БОР, ИК-ВК-80, СВС, 670 х 
БЦВМ-СЕИ. ‹; БЦВМ-БПИ, СЕЙ - датчики (78820-31, КОЛОС, А-303, 
ДАУ, СВС, ИК-ВК-80, (70 _). Полетный контроль осуществляется 
на протякении всей работы ОЭПРНК (до его выключения) и сов- 
мещает.я со всеми режимами работы, кроме режима СТЫКОВОЧНЫЙ 
ТЕСТ. Кроме того, при какдом переходе в режим навигации автома- 
тически обеспечивается однократный контроль КОЛС. Подетный кон?- 
роль реализуется путем включения в пакеты программ какдого из 
режимов работы ОЭПрИК программы ПК с частотой обращения 6 Гц. 
В рекиме навигации контроль КОЛС осуществляется с частотой 25 Гц. 

Основными режимами работы ОЭПрнк являются боевые рехимы, 
обеспечивающие применение средств поражения по воздушным и на- 
земным целям: ОБЗОР, БДИЖНИЙ БОЙ (ТП-ЬБ), РУЧНОЕ ЦЕЛЕУКАЗАНИЕ 
(РЦУ), ШЛЕМ (1), АТАКА (ЗАХВАТ), СТРЕЛЬБА ИЗ ПУШКИ ПО ВОЗДУЩНЫМ 
ЦЕЛЯМ НЕСИНХРОННЫМ СПОСОБОМ, ПРОГНОЗ-ДОРОЖКА, ПРИМЕНЕНИЕ ЛРС и 
СТРЕЛЬБА ПО НАЗЕМНЫМ ЦЕЛЯМ, БОИБОНЕТАНИЕ и РЕЖИМ " ср, ". 

Режимы ОБЗОР реализуется при установке переключателя РЕЖИМЫ 
СУВ пульта ПСР-31 в положение ТП-СТРОБ и отсутствии команд НА- 
РЕЗНОЕ ОРУЖИЕ (НО) и УВЕРЕННЫЙ ЗАХВАТ ТЕПЛОПЕ“ЕНГАТОРА (ЗТИ2). 
При этом ЬЦВМ С-51 работает с КОС в рекиме поиска и захвота 
воздушных целей, который подробно рассматривается в параграфе 
5.2. Информационная картивка СЕЙ в рекиме ОБЗОР показана на 
рис.5.г9. В режиме обзора из КОЛС в БЦВМ поступают такие команды 
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КАДР СЛЕВА и КАДР СПРАВА для управления ФКП-ЕУ. При поступлении 
одной из этих команд БЦЕМ вырабатывает и выдает в УВВ20-31 
команду СМК на смеву кадра ФКП-ЕУ. Следующая команда на смену 
кадра выдается при поступлении из КОЛС другой из указанных 
команд. После захвата цели КОЛС выдает команду 3112 и переходит 
в режим автоматического сопровождения цели, а БЦВМ и СЕЙ. 
переходят в режим ЗАХГАТ (АТАКА). 

Режим БЛИЖНИЙ БОЙ реализуется при установке переключателя 
ПОР-31 в положение ТП-ББ и отсутствии признаков № и 312. В 
этом случае КОЛС работает в рекиме автоматического захвата цели 
без предварительного стробирования в зоне $27 по азимуту и от 
140 до +160 по углу места 0: осительно строительной оси самола- 
та. На экранах СЕЙ индицируется зона автоматического захвата 
(рис.5.30), при попадании в которую визуально видимой цели лет- 
чик накимает кнопку ИРК-ЗАХВАТ-ПЗ и удеркивает ве до момента 
перехода в режим ЗАХВАТ (АТАКА). 


Границы зоны 
одтомттимескоге 
захвала 


Рис. 5.30. 
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При установке переключателя ПСР-51 в положение ШЛЕМ произ- 
водится работа комплекса по визуально наблюдаемой цели с вычис- 
лением угловых координат цели (3 системах координат КОЛС и ГСН 
ранет) по информации от ВСЦ. Для работы в этом режиме летчину 
необходимо ввести отракатель НВУ в поле зрения летчика накатием 
клавиши на НВУ и занять рабочее подокение, при котором прицель- 
ная марка ПМ (два концентрически.. кольца) находится в рабочей 
зоне НСЦ. При выходе НВУ из рабочей зовы происходиг гашевуте ма- 
рок на НБУ. При наложении ПМ на цель накимается кнопка МРК-ЗАХ- 
ВАТ-ПЗ и удерживается накатой до захвата цели КОЛС, РЛПЕ или 
ГСН УР. При этом на НВУ индицируется мигающая ПМ, а на индика- 
торах Св - картинка, показанная на рис.5.31Г. Захват цеди 
ГСН УР, кроме того, бопровокдается звуковым сигналом летчику. 

До отпускания кнопки ЫРК-ЗАХВАТ-ПЗ цедеуказание производит- 
ся от НСЦ, углы целеуказания вычисляются в БЦВМ в соответствую- 
щих системах координат и выдаются одновременно в КОЛС, РАПК 
и ГОН УР. В БЦВМ учитываются такке поправки выставки и система- 
тические ошибки НСЦ. Если захват цели КОЛС или РЛИК О произошея 
до отпускания кволки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ, а цель в момент захвата на- 
ходилась вне ПМ НБУ (случай, когда сравниваемые в БЦВМ углы ви- 
зирова:ия цели от КОЛС и РАДПК не совпадают с углами от НОЦ), 
из БЦВМ в КОЛС и РЛИК выдается команда СБЮС. Дая дальнейшей 
работы в режиме ИЛЕМ необходимо произвести перенаделивавие с 
помощью НВУ. 

Команда ПР (ПУСК РАЗРЕШЕН) формируется в 670 при наличии 
команды ГОТ.ГСИ и при поступлении из БЦЕМ команды ДР (ДАЛЬНОСТЬ 
РАЗРЕШВННАЯ). Команда ПР индицируется на НРУ в виде комбинаций 
из двух марок ПМ и СЫ (крест), а на экранах СЕЙ символами ПР. 
Эти символы инеют постоя"ное свечение при полном приборном обес- 
печении и становятся мигающими при отсутствии информации о дадь- 
ности до цеди от КОЛС иди РДИК. Если команда ПР была выдана 
до захвата цели КОДС или РАПК, вопрос о пуске УР решается 
летчиком по соотношению разрешенной дальности из диапазона от 
АМтах 20 „Дрлил, яндицируемых на СЕЙ, и дальности до цели, 
оцениваемой летчиком визуально. 

При установке переключателя РЕХИМЫ СУВ пульта ПСР-31 в подо- 
жение 001. комплекс обеспечивает управление зоной захвата КОЛС и 
ГСН в рехиме РЦУ. Для включения этого рекима необходимо такке 
отсутствие признаков применения неуправляемого оружия и примене- 
вУЯ пушки по воздушным иди наземным цедям. 
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В рекиме РЦУ после визуального обнаружения цели летчик вы- 
водит самодет в исходное положение для атаки таким образом, 
чтобы цель ваходилась в поде зрения И2О-3Т. С помощью инонки 
&7-31 визиркая метка ЙлЛС-51 совмещается с целью и накимается 
кнопка МРЕ-ЗАХВАТ-ПЗ, при этом в ГСН, КОЛС и РЛЛК выдается 
воманда РЗХ. При перемещении визирноЯ метки в поле эрения 
#2С-31 сигналы с Е-31 пересчитыраются в БЦЕМ в координаты 
центра визирной метки и используются для дормирова:ия угиового 
целеуказания ГСН КОЛС и РАК —. Индикационная картина на 
#2С-31 в режиме РЦУ представлена на рис.5.30. 

После захвата цеди ГСН в БЦВЫ С-51 решается задача вычис- 
дения условий пуска УР визуально-оптическим методом. При отпус- 
кавии кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ в блок связи с ракетами выдается 
комзвда на отключение перенацеливания ГСН всех видов УР. В чис- 
ле других команд на УР подается команда о подусфере атакуемой 
цеди, вырабатываемая в БЦИВМЫ по вводимой вручную команде с тумб- 
лера П10-ЗПС пульта ПСР-ЗТ. 

Если до отпускания кнопки МРХ-ЗАХВАТ-ПЗ производится захват 
цехи РОДС иди РЛИК , на экранах СВЯ появляется символ А. 
При этом в БЦВМ сравниваются углы визирования цели от КОЛС с 
углами целеуказания от КУ-31 и, при кесовпадении этих углов, в 
КОЛС выдается команда СБРОС. В этом случае целеуказание ГСН 
до отпускания кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ производится от ХУ-3Т. При 
отпущенной кнопке ИРК-ЗАХВАТ-ПЗ и захвате цели КОЛС или РЯПК 
целеуказание от 7-31 прекращается ий решается задача пуска УР 
по информации от КОЛС или РА . 

После захвата цели КОЛС, независимо от положения галетното 
переключателя ва пульте ПСР-З[, при отсутствии сигнала НО и 
формировании гризвака ус"ойчивого захвата цеди КОЛС (ЗТЦ2) комп - 
лекс ОЭПрнк переходит в режим АТАКА. При этом на индикаторах 
СВЯ-5[ формируется картинка, показанная на рис.5.33. 

Для пуска УР летчик, управляя самолетом, уменьшает угловое 
рассогласование между визирной меткой цели и неподвижным пере- 
крестием, добиваясь захвата цели ГСН. При этом на индикаторах 
СВЯ появляются сигналы готовности УР к пус:у. Одновременно 
в БЦВМ С->Г осуществляется расчет зов пуска в зависимости от 
условий полета и выбранного типа УР. Зона пуска индицируется на 
СЕЙ — в виде горизонтальных отметок Др, Диоху И „лир 
на вкаде дальности. При условии, что измеренная КОЛС (или руч- 
ным способом) дальность до цели не превосходит Д„о. д2й #0 
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менее 4„„, из БЦБЫ выдается сигнал „Д,„, по которому в 

С формируется и отображается на СВИ сигнал ПР (ШУСК 
РАЗРЕШЕН). Для пуска УР накимается кнопка БК, сход УР контро- 
лируется по погасанию метки (меток) наличия УР. При невыполне- 
нии условий пуска, а такхке после пуска УР ва индикаторах СЕЙ 
формируется сигнал ОТВ. (ОТВОРОТ}, по которому летчик выполняет 
выход из атаки (визирнля метка смещается в верхнюю часть экрана 
в сторону, противоположную направлению маневра цели). Сброс 
автосопровокдения цеди .ОЛС осуществляется автоматически при 
достихении граничных значений углов автосопровокдения или путем 
наватия кнопки ЗАПРОС-СБРОС. 

8 случае отсутствия измер зной дальности от КОДС (индексы 
текущей дальности и „4,7. , не индицируются) в РЛИК выдается 
номанда КВО на переход в режим квазиобзора и целеуказание на 
сопровождаемую цель от КОЛС. Индикационная картинка СЕК — в 
рекиме квазиобзора показана на рис.5.34. При повторном накатии 
ва кнопку МРК-ЗАХВАТ-ПЗ пь команде ЗАЦ из БЦВМ РЛИК пе}2хо- 
дит в реким непрерывной пеленгации и управление СКИ осущест- 
вляется от РК . 

Методы управления самолетом в процессе атаки зависят от 
вида выбранного орукия, состояния приборного информационного 
обеспечения (наличие информации о дальности до цели) и условий 
вылолнения атаки. | 

При применении управляемых равет средней дальности (РСД) 

Р-27Р:в комплексе ОЭПрик исподьауется комбинированный метод 
бортового наведения. Еомбинированный метсд предусматривает при- 
менение при атаках в ППС метода "прямое сближение“ (ПС) с целью 
с плавным переходом на метод "кривая атаки” (КА) на дальностях 
внутри зоны разрещеняых пусков (3РП) и при выходе в процессе 
атаки из 10С в район боковых ракурсов цели. При атаках на кур- 
совых углах порядка 90° и в ЗПС наведекие осуществляется по 
методу КА. Метод ПС при гипотезе о прямолинейном и равномерном 
движении цели предполагает прямолинейный полет самолета с уменвь- 
шением начального пеленга цели до нуля на дальности „4,, которая 
является параметром методо. Величина „Д, определяется размера- 
ми зоя углового сопровождения цели РЛИК (КОЛС), ограничениями 
углового целеуказания ГОН, условиями входа и времени пребывания 
в ЗРИ. "Кривая стаки" - метод бортового изведения, при коте оом 
вектор скорости самолета непрерывно проходит через мгновенную 
точку встречи ракеты с целью. 
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При применении управляемых ракет малой дальности (РМД) 
Р-60МК,Р-739 используется метод бортового наведения "кривая по- 
гони" (КП), при котором вектор скорости самолета непрерывно на- 
правлен на цель. В перспективе предполагается реализовать метод 
КП с оптимальным отставанием, при котором вектор скорости само- 
дета У, должен быть направлен по касательной к окрукностия 
радиуса ( | у )/(^, 9), концентричной с заданной в плоскости 
атаки окружностью разворота цели (эта окружность определяется 
значениями перегрузки 2, и скорости и. цели). 

При полном приборном обеспечении (ПО) и применении РОД 
после команды А (АТАКА) до команды Г (ГОРКА) и при отсутствии 
признака МВ (МАЛАЯ ВЫСОТА) управление самолетом в боковом кана- 
де производится в соответствии с комбинированным методом наве- 
дения, в продольном канале стабилизируется заданное превышение 
(приникение) истребителя относительно цеди. В рекиме МВ (при 
Н$ 1500 ми (9+9, ) < Т,5°) в продольном нанале стабили- 
зируется минимальная высота полета /’„;,. При отсутствии приз- 
нака МВ и выполнении одного из условий 45.Д„„74,Д или 15, 
реализуется реким ПРИЦЕЛЬНАЯ ГОРКА, при котором управление в 
обоих каналах осуществляется в соответствии с комбинированным 
методом наведения. При отсутствии ППО или при применении РМД 
управление истребителем в боковом и продольном каналах при 
атаках в ППС и ЗПС производится по методу КП. 

Границы ЗРП рассчитываются в предположении, что цель совер- 
щает маневр одного из следующих типов: 

- уклонение от атаки; 

- атака; 

- прямолинейный полее. 

Уклоняясь от атаки, цель отворачивает до совмещения вектора 
скорости с линией дальности. Атакуя, цель разворачивается в 
сторону истребителя такке до совмещения вектора скорости с 
линией дальности и далее движется по кривой погони. Предполага- 
ется, что разворот в обоих сдучаях осуществляется с перегрузкой, 
соответствующей максимально возможной установившейся угловой 
скорости разворота самолета противника. Прямолинейный полет 
совершает цель, не имеющая информации о том, что ее атакуют. 

При наличии ППО в БЦВЫ С-31 вычисляются два значения макси- 
мальной разрешенной дальности пуска „4,„,.:,,„,Д,о»,2 и значение 
минимальной разрешенной дальности „4„„ . Для РОД величина 
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Дтаху Находится из условия перехвата неманеврирующей цели 
(л„= О ); при этом для дуэльных ситуаций обеспечивается по- 
ражение атакующей цели, маневрирующей на истребитель. Значение 
Дтохг Определяется из условия обеспечения поражения цеди, 
маневрирующей наихудшим с точки зрения применения УР образом. 
Считается, что после пуска цель маневрирует на уклонение с 
постоянной перегрузкой до момента совмещения вектора собствен- 
вой скорости с положением вектора дальности, соответствующим 
моменту пуска УР. Величина „4„,, для РСД определяется при 
условии отсутствия маневра цели. Для РМД значение Ди„ух2 опре- 
деляется аналогично случаю применения РСД, а величина Дир у 
определяется из соотношения 


Йа у = пах {Атох (п,=0), Дудр }, 


ге Длох (П,=0)) рассчитывается аналогично РСД, а „4уир - 
дальность, обеспечивающая упреждающее поражение атакующей с 
перегрузкой установившегося вирака цели. Величина „/Д„,, для 
РЫД также определяется в расчете на то, что цель атакует с 
перегрузкой установившегося виража (самолет типа А -15). 

Таким образом, в зависимости от конкретной ситуации возмок- 
ны различные варианты пуска УР. Например, если истребитель ата- 
кует цель в ЗПС и летчик или визуально наблюдает, что она не 
атакует, или судит об этом по состоянию меток дальности, он мо- 
кет не производить пуск УР при условии Дагу? Д > Дт а стараться 
сблизиться с целью до выхода в гарантированную зону поракения 
Д<„Дьох2 и провести высокоэффективную атаку. При атаке в ПС 
цедесообразно применять последовательный пуск двух УР - первой 
с дальности Д„,.,, второй с дальности Д„,,,. Пуск первой 
УР оказывает "дисциплинирующее" влияние на поведение цели и 
обеспечивает с заданной вероятностью поражение неманеврирующей, 
а такке атакующей цели. Цуск второй УР обеспечивает с заданной 
вероятностью гарантированное поракевив цели, в том числе и 
уклоняющейся от атаки. 

Схема применения УР по воздушной цели при ППШО я атаке в ЗПС 
показана на рис.5.55. При отсутствии ППО рассчитываются только 
значения „ЛД. И Длёл (СМ.рекжимы ШЛЕМ и РУ). 

Применение пушки в ближнем маневренном бою по воздушной це- 
ди обеспечивается комплексом ОЭПрНк в двух режимах: НЕСИНХ- 


306 


мб 2016 


ЮННАЯ СТРЕЛЬБА (при наличии информации о параметрах движения 
цели, поступающей в БЦВМ от КОЛС или РЛК ) и ПЮГЮЗ-ДОРОЖА 
(при отсутствии захвата цели КОЛС или РЛИК ). Задачи стрельбы 
из пушки указанными методами решаются в БЦВМ при наличии призна- 
ка НО (гашетка НО переведена в рабочее положение), при этом 
переключатель РЕЖИМЫ СУВ на пульте ПСР-31 может находиться в 
дюбом из положений. Если только переключатель РЕЖИМЫ СУВ нахо- 
дится в положении ОПТ, то необходимо переключатель ВОЗДУХ-ЗЕМЛЯ 
на ПУ-47 подставить в положение ВОЗДУХ. 

Применение пушки в режиме НЕСИНХРОННАЯ СТРЕЛЬБА с индикацией 
прицельной информации на экране ИЛС-3Т обеспечивается в любое 
время суток и при любых метеоусловиях. 

При атаке воздушной цели в дневное время суток и в простых 
метеоусловиях (по визуально наблюдаемой цели) на экранах СЕЙ 
индицируются визирная метка цели и подвижное перекрестье (рис. 
5.36). Визирная метка отракает реальные углы визирования цели 
КОЛС или РАК —, подвикное перекрестье формируется с учетом 
составляющих суммарной угловой поправки стрельбы в плоскостях 
симметрии и плана самолета. Для ведения стрельбы из пушки летчик, 
управляя самолетом, совмещает визирную метку цели с подвикным 
перекрестьем и в зоне эффективной дальности стрельбы (43 Ду ) 
открывает огонь нажатием гашетки и прекращает огонь на дальности 
Дб»; ‚безопасной ддя самолета. Метки Дуьз и 4 индицируются на 
шкале дальности индикаторов СЕЙ —. При дальности до цели 
д < ГОО м на С индицируется шкала-указатель текущей даль- 
ности, обрамляющая подвижное перекрестье. 

При отсутствии видимости цели (в слокных метеоусловиях или 
ночью) в комплексе ОЭПрик реализуется реким несинхронной 
стрельбы из пушки с прицеливанием "нуль-методом". Включение это- 
го рекима производится выдачей в БЦВы признака при помощи нажатия 
кнолки КУ-3[. При этом на экранах СИ индицируются метки гру- 
бого и точного прицеливания (кольцо и точка), метка текущей даль- 
ности до цели, неподвижное перекрестье -и метка текущей дальности 
в диапазоне 800 - 200 м на киле символа самолета (рис.5.37). 

Для ведения стрельбы летчик, управляя самолетом, совмещает метку 
грубого прицеливания (кольцо) с неподвижным перекрестьем и, до- 
биваясь обнуления ошибок прицеливания, выводит метку точного 
прицеливания (точку) в центр неподвижного перекрестья. При дости- 
кении эбфективной дальности до цели (появления отметки дальности 
на киле символа самолета) открывается огонь. 
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Кроме сложных метеоусловий, прицеливание "куль-методоми 
применяется в простых метеоусловиях и в дневное время суток, 
если характер воздушного боя отличается высокой маневренностью 
в условиях больших перегрузок (до 9 единиц), когда подвихное 
перекрестье из никней части экрана ИЛС-3Т уходит из поля зрения. 
В этом случае летчик пилотированием самолета перемещает метку 
цели в нижнюю часть экрана ИЛС-3{ и кратковременно нажимает 
кнопку КУ-3ЗГ. Дальнейшее прицеливание и ведение стрельбы осу- 
ществляются в режиме НУЛЬ-МЕТОД'. 

При откидывании гашетки № в рабочее положение и отсутствии 
информации о параметрах движения цели (углов визирования, угло- 
вой скорости линии визирования и текущей дальности до цели), 
измеряемых КОЛС или РЛПК —,‚ комплекс ОЭПрНк обеспечивает 
применение пушки в режиме ПРОГНОЗ-ДОРОЖКА (ПД). На экране ИЛС-31 
в этом рекиме индицируется прицельная информация в виде области, 
ограниченной справа и слева двумя кривыми (рис.5.38). Условная 
средняя линия области, ограниченной кривыми, характеризуется 
геометрическим местом точек центров прицельной метки в диапазоне 
дальностей стрельбы от 700 до 200 м. Для обеспечения стрельбы 
методом ПД в БЦВМ вводится размер цели (длина размаха крыльев) 
ручкой БАЗА на пульте ПСР-31 после визуального обнаружения и 
установления типа цеди или по заранее известным данным о цели. 
Размер базы в метрах индицируется на экранах СЕЙ —®„ Для ведения 
прицельной стрельбы летчик сближается с целью на дальность менее 
800 м, определяя необходимую дальность путем сравнения видимого 
размера цели с линейным расстоянием мекду линиями "дорожки" по 
экрану, заводит цель в область прицеливания и при точном обрам- 
лении концов крыльев цеди внутренними линиями прицельных кривых 
открывает огонь. 

При работе комплекса в режиме НЕСИНХРОННАЯ СТРЕЛЬБА 0 №3З- 
ДУШНОЙ ЦЕЛИ и исчезновении хотя бы одного из параметров, измеря- 
вмых КОЛС или РЛИЕ ,‚ комплекс автоматически переходит в режим 
стрельбы из пушки методом ПД. 

В режимах применения неуправляемого орукия по наземным целям 
комплекс ОЭПРНК обеспечивает решение задач боевого применения 
пушки (НО), неуправляемых ракет (НР) и авиационных бомб (АБ) 
методами "несинхронное прицеливание“ (НП) и Тредварительная за- 
сечка" (13). 
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Метод НП основан на вычислении прицельных данных (угловых 
координат прицельпой метки или определения параметра СБРОС АБ 
методом обнуления разности текущих линейвых координат самолета 
относительно цели и баллистического относа АБ) в условиях без- 
ветрия. Этот метод рекомендуется применять при работе по круп- 
воразмерным и площадным неподвижным целям. При работе по мало- 
размерным подвикным и неподвижным целям рекомендуется применять 
метод ПЗ, обеспечивающий зв процессе прицеливания автоматический 
учет постоянных составляющих вектора ветра и скорости цели. 
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Рис. 5.38. 


Режим боевого применения НО и НР по наземным целям обеспечи- 
вается при установке переключателя РЕЖИМЫ СУВ в положение ОПТ. 
переключателя ВОЗДУХ-ЗЕМЛЯ в положение ЗЕМЛЯ и гашетки стрельбы 
в рабочез подокение (для №) или при наличии признака НР на 
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подвесках из С50 . Стрельба из пушки и пуск НР по наземным 
целям выполняются с пикирования в диапазоне разрешенных даль-. 
ностей, вычисляемых на экране ИЛС-3Г. После ввода самолета в 
пикирование БЦВМЫ автоматически выдает в КОЛС команду. на вклю- 
чение излучателя ЛД и одновременно на экране ИЛС-3Т высвечива- 
ется символ А (АТАКА). Независимо от типа применяемого орукия 
(№ или НР) в подле зрения ИЛС-ЗТ индицируется прицельная метка 
(кольцо с центральной точкой и линия огня), характерная для ре- 
кима НП (рис.5.359). Летчик пилотированием самолета на траекто- 
рии пикирования добивается, чтобы цель в процессе прицеливания 
перемещалась вдоль линии огня по направлению к кольцу прицель-. 
ной метки. При совпадении цели с центральной точкой кольца при- 
цельной метки открывается огонь из пушки (производится пуск НР) 
путем накатия гашетки № (кнопки БК). Учет влияния ветра на 
снос снаряда НО (НР) за время его полета до цеди учитывается 
глазомерно путем выноса точки прицеливания (центральной точки 
ПМ) в наветренную сторону относительно цели. 

При стрельбе из пушки (пуск НР) в рекиые ПЗ летчик на траек- 
тории пикирования накимает кнопку МРК-ЗАХВАТ-ПЗ. При нахкатии 
этой кнопки происходит гашение прицельной метки режима НП ( кодь- 
ЦО с точкой и линией огня) и в окрестности конца линии огня вы- 
свечивается метка привязки (кольцо меньшего диаметра с точкой), 
которая остается неподвижной на время удеркания кнопки в нака- 
том положении (рис.5.40), Пилотированием самолета летчин сов- 
мещает центральную точку метки привязки с. центром цели (подвик- 
вой или неподвижной) и отлускает кнопку МРЕ-ЗАХВАТ-ПЗ. В момент 
отпускания кнопки производится привязка к цели (в БЦВМ вычисля- 
ются координаты самолета относительно цели для этого момента 
времени). При этом метка привязки на экране ИЛС-3Т заменяется 
на прицельную метку, резко перемещается в нижнюю часть экрана, 

и после окончания переходных процессов (примерно через [Г с) на- 
чинается плавная отработка метки в функции текущих условий по- 
лета самолета на траектории пикирования. При повторном совмеце- 
нии прицельной метки с целью (не бодее чем через 10 с после за- 
сечки) выполняется стрельба из пушки или пуск НР. Кроме прицель- 
ной информации, на экране ИЛС-3Т индицируютея диапазон разрешен- 
ных дальностей стрельбы, тип применяемого орукия, его надичие на 
подвесках и остаток боекомплекта пушки. 

Применение АБ осуществляется с горизонтального полета (ГП), 
с пикирования (ПК),на выводе из пикирования (ВП)и с кабрирования. 
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При бомбометании с ГИ компдекс ОЭПряк обеспечивает при- 
менение свободнопёдающих и тормозных АБ с выполнением прицели- 
вания непосредственно по цели. Применение бомбометания с ГЦ 
рекомендуется по крупноразмерным, площадным иди протякенным 
целям с малых и предельно малых высот методом НП. Бомбометание 
с ГИ обеспечивается при установке переключателя РЕЖМЫ (78 в 

‚ положение ОПТ. и при наличии признака АБ, поступающего из С50 
и индицируемого на экране ИДС-3Т. После обнаружения цели ( на 
боевом курсе ) летчик кратковременно накимает кнопку КУ-3З1, в 
результате чего в БЦВМ формируется команда на включение излу- 
чателя ЛД и на экране ИЛС-31 высвечивается признак атаки (рис. 
5.39). Пилотированием самолета летчик перемещает цель по динии 
огня (линии разрывов) В направлении кольца с центральной точкой 
и при их совмещении нажимает кнопку БЕ. 

При нажатии кнопки БК возможны два варианта отделения АБ от 
самодета: по команде от БК и по вырабатываемому в БЦВЫ сигналу 
на автоматический сброс АБ. Если угол отработки прицельной мет- 
ки не превосходит максимального значения угла визирования за- 
кабинного пространства в плоскости симметрии самолета, ограни- 
ченного обводом носовой части фюзеляжа, то по накатию кнопки БК 
в замки бомбодеркателей подается сигнал на сброс АБ. Если рас- 
четное значение угла отработки прицельной метки по условиям об- 
зора окакется больше максимально допустимого значения, то при- 
цельная метка "застывает" на краю поля обзора ИЛС-3Т. По наха- 
тию БК в БЦВМ вычисляются координаты самолета относительно цеди 
и время, оставшееся до сброса АБ, которое индицируется на экра- 
не ИЛС-21 вместо шкалы дальности (рис.>.4Г). В течение этого 
времени летчик пилотированием самолета совмещает конец вектора 
текущей перегрузки на киле самолета с центром метки заданной 
перегрузки (кольцо с точкой), Для сброса АБ в этом случае БК 
удерживается в накатом положении до тех пор, пока текущие коор- 
динаты самолета относительно цели не станут равными составдяю- 
щим баллистического относа АБ. В БЦВМ формируется сигнал авто-. 
матического сброса, поступающий на замки бомбодеркателей. От- 
деление АБ контролируется по погасанию на экранах СЕЙ меток 
наличия АБ. 

Положение органов управления ОЭПрНк ий порядок работы 
при бомбометании с ПК и ВП аналогичны бомбометанию с ГП. Отди- 
чие состоит в том, что при бомбометании с ПК и ВП из БИВМ 
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автоматически выдается команда на включение излучения ЛД. При 
этом могут использоваться методы НП и ПЗ, однако лучшие резуль- 
заты позволяет получить метод ПЗ. Возможность применения бомбо- 
метания с ПК или ВП зависит от условий полета самолета на траек- 
тории пикирования (углов тангака, высот и скоростей полета) .Эти 
условия оказывают также влияние на величину отработки прицель- 
ной мётки в плоскости симметрии самолета. 

На малых углах тангака и значительных высотах полета (поло- 
‘тое пикирование) угол отработки прицельной метки мокет превос- 
ходить максимально допустимое по условиям обзора значениё. В 
этом случае комплекс обеспечивает? решение задачи бомбометания 
на выходе из пикирования. При нажатой кнопке БК в подле зрения 
СЕЙ —,‚ как и при бомбометании с ГИ в невидимой зоне, вместо 
школы дальности индицируется шкала времени, оставшегося до сбро- 
са АБ, и вместо прицельной метки - метка расчетной (кольцо с 
точкой) и вектор текущей (тонкая линия вдоль изображения киля) 
перегрузом. 

Работа комплекса при бомбометании с пикирования при прице- 
ливании методами НП и ПЗ аналогична его работе при стрельбе из 
пушки и пуске НР. 

В режимах бомбометания, стрельбы и пуска НР методом [3 при 
грубой привязке к цели (при отпускании кнопки ИРК-ЗАХВАТ-ПЗ) 
или для перенацедивания летчик может выполнить "перепривязку". 
Для этого вторично накимается кнопка МРЕ-ЗАХВАТ-ПЗ и удерки- 
вается в накатом положении до выполнения вторичного наложения 
метки привязки к ранее выбранной или новой цели. После отпуска- 
ния кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ производится повторная привязка к цели 
и дальнейший порядок работы сохраняется. — 

`Бомбометание с кабрирования обеспечивается при установке 
переключателя РЕзИМЫ СУВ на пульте ПСР-31 в подокение КАБР., 
переключателя ТОРУОЗ-БЕЗ ТОРИ, на пульте ПУ-47 в положение БЕЗ 
ТОРЫ. и переключателя ВОЗДУХ-ЗЕМАЯ в положение, соответствующее 
выбранному способу подрыва бомбы. На боевом курсе в режиме гори- 
зонтального полета после обнаружения цеди кратковременно. наки- 
мается кнопка КУ-3[, в результате чего в БЦВМ формируется коман- 
да на включение издучения ДД и на экранах СЕЙ —- индицируется 
прицельная информация и символ А (рис.5.39). Пилотированием само- 
дета летчик перемещает цель по линии разрывов в направлении при- 
цельной метки с центральной точкой и при их совмещении кратно- 
временно накимает кнопку БК. При этом фиксируются координаты 
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самолета относительно цели и формируется команда на ввод само- 
лета в кабрирование (индикация команды Г) и переход в режим 
директорного управления самолетом (рис.5.Г7). По команде Г 
летчик переводит самолет в реким кабрирования, нажимает кнопку 
БЕ и удерживает ве до сброса АБ, управляя самолетом так, чтобы 
совместить конец вектора текущей перегрузки с центром метки 
заданной перегрузки. Отделение АБ фиксируется по погасанию 
метки наличия АБ на экране ИЛС-3Т. Так как при бомбометании с 
кабрирования применяется метод НП, то учет влияния ветра на 
снос АБ производится глазомерным способом. 

На случай выхода из строя аппаратуры комплекса (в частности, 
выхода из строя электроники СЕЙ —_) предусмотрен режим "фи, при 
котором используется неподвижная прицельная сетка, высвечивае- 
мая в подле зрения ИЛС-ЗТ (рис.>.42). Включение прицельной сетки 
осуществляется переключателем ДЕНЬ-НОЧЬ-СЕТКА на ИЛС-ЗТ. В этом 
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Рис. 5.42. 


режиме работы по визуально наблюдаемым целям можно применять 
вс виды оружия: УР и НЮ - по воздушным целям; НО, НР и ДБ - по 
наземным целям. Задачи прицеливания и применения орукия решают- 
ся самим летчиком. Например, при применении УР признак рекима 
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ы 9р› "“ вндается установкой переключателя РЕЖИМЫ СУВ на пульте 
ПСР-31 в положение $,. С пульта Ш?Р-51 переключателем ППС- 
3ПС вводится информация о полусфере цели. Включается подсвечи- 
ваемая сетка на ИЛС-51, и по команде ‹ от ПСР-5Т ГСН выстав 
дяются по продольной оси самолета без получения цедеуказания. 
На пульте ПСР-ЗТ автоматически вндючается подсвет кнопки-лампы 
ПОДГ.РУЧН., и летчик осуществляет наведение управлением само- 
летом. В момент захвата цели ГСН появляется звуковой сигнал в 
шлемофоне, а лампы ЙП-51 начинают мигать. 

Совместная работа ОЭПрик с РАПК при применении УР 
обеспечивается установкой переключателя В -БЕЗ ТОРМ. на 
ПУ-47 в положение РИ при наличии призвака исправности 
РЛИК . При одинаковом информационном обеспечении от КОЛС и 
РЛИК ведущей информационной системой является система, на- 
чавшая первой сопровождать цель. Другая система работает в ре- 
киме информационной "поддержки". На экранах СИ — индицирует- 
ся символ ведущей информационной системы (ТП или РЖ). При сни- 
кении уровня информационного обеспечения ведущей системы ею 
становится система, работающая в рекиме информационной "под- 
держки". Например, при сопровождении цели КОЛС возможны выходы 
цели из зоны автоматического сопровокдения. В этом случае ве- 
дущей информационной системой становится РАК . 

Ведущей информационной системой при стрельбе из пушки ме- 
тодом НП при одновременном сопровождении цели по угловым коор- 
динатам и дальности КОЛС и РЛПИК является КОЛС, так как при 
этом обеспечивается более высокая точность измерений. Если в 
процессе автосопровокдения цели и измерения дальности КОЛС: сни- 
мается признак ШЮ, то обеспечивается автоматический переход на 
решение задачи стрельбы из пушки методом НП по информации от 
РЛИЕ о. При снятии признака ШО и от РЛИК (например, при 
действии помех), обеспечивается автоматический переход в реким 
ПЮ ГНОЗ-ДЮРОЯКА. 


5.7. Алгоритмы обработки информация в БЦВЫ С-51 


5.7.[. Общая характеристика порекимных пакетов 
алгоритмов 


Рассмотренные в параграфе 5.6 режимы работы ОЭПрНк обес- 
печиваются за счет использования в БЦВЫ С-3Т большого набора 
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алгоритмов и подпрограмм, предназваченных для решения разнооб- 
разных задач. При этом многие алгоритмы и подпрограммы могут . 
использоваться в различных режимах работы ОЭЦрНК . Логика 
выбора режимов работы комплекса, состав и частота обращения к 
конкретным алгоритмам определяются программой функционального 
диспетчера, которая описывается в п.о.3.5. 

С учетом этих замечаний весь набор алгоритмов и подпрограммы 
может быть условно разделен на следующие пакетн: 

- алгоритмы обработки информации; 

- служебные алгоритмы КОЛС; 

— алгоритмы, обеспечивающие применение УР; 

- алгоритмы, обеспечивающие применение пушки; 

- алгоритмы, обеспечивающие применение НР и АБ; 

- алгоритмы формирования признаков оружия и целеуказания; 

- алгоритмы контроля; 

- алгоритмы ввода - вывода и индикации информации. 

К алгоритмам и подпрограммам обработки информации относятся: 
ЮЙТ (опредедение параметров движения воздушной цели по сигналам - 
#010); подпрограмма ограничения векторов скорости и ускорения 
цели; ЭКСТРАПОЛЯТОР (вычисление экстраполированных значений сос- 
тавляющих скорости цели и дальности); ПОДТВЕРЕДЕНИЕ (проверка 
соответствия координат линии визирования от КОЛС угловым коор- 
динатам целеуказания от НСЦ); Ах, у: (вычисление углов атаки и 
скольжения без использования результатов измерений флюгерных 
датчиков); АДЦ (расчет дополнительных данных о цели - высота 
полета, тип цели, полусфера и т.д.); подпрограмма дл’ (расчет 
превышения цели); АДН , (определение высоты и дальности до поверх- 
ности земли); 4” (вычисление проекций скорости самолета и угло- 
вой скорости линии визирования по информации от КОЛС); АР (вы- 
числение проекций скорости самодета и угловой скорости динии 
визирования по информации от РАК ); ФИЖЬР (фильтрация проек- 
ций скорости цеди); АЮЙР,, (обработка информации от РЛИК: при 
непрерывном сопровокдении цели в стабилизированной по крену луче- 
вой системе координат); АЮИР,,,. (обработка информации от РЛИЕ 
при непрерывном сопровокдении цели в нестабилизированной по крену 
системе координат); АДД (вычисление дальности до цели при отсут- 
ствии ве измерений от РАПК и КОЛС); АОЙКВО (обработка информа- 
ции при работе РЛИК в рекиме обзора); ЭКРУ (экстраполяция 
дальности от 9502-20-74 }; АР (пересчет угловой информации от 
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РЛИК для КОЛС); АУКР (пересчет угловой информации от КОЛС 
дия РЛИК ); АУСР (пересчет угловых скоростей от РЛИЕ ДЛЯ 
КОЛС). 

Слукебные алгоритмы КОЛС включают: АКТ (первичная обработ- 
ка информации от КОЛС); АК? (помехозащита КОЛС и переключение 
режимов ЛД); АУК (управление обзором); АЛД (обработка информа- 
ции от ЛД); АКТБ (управление КОЛС в рекиме ББ); АПКР (управле- . 
ние КОЛС при целеуказании от РЛИК ); АЮК (отключение излуче- 
ния ЛД); ВЗМД’ (взаимодействие ОЭПрНк и РК ). 

При применении УР используются также следующие алгоритмы: 
АЮЮТВ, РКРСД (формирование разовых команд управления); АРСД 
(применение РСД); СТ 4/,„) (стабилизация заданной высоты); МВ 
(формирование признака малой высоты полета); СТН„,, (стабидиза- 
ция минимальной высоты полета); УСРСД, УСРЫД (формирование сиг- 
‚налов управления для РСД и РИД); ДУ (формирование директорных 
сигналов управления); АФПС (расчет зон разрешенных пусков при 
неполной информации): АКРТ, АКР2 (бормирование предстартовых 
команд для РСД и РЫД); АПУС (пересчет угловых скоростей для УР} 
АФПТ, АФП2 (расчет зон разрешенных пусков для РСД и РМД при 
ПО). 

При применении пушки по воздушным и наземным целям исполь- 
зуются алгоритмы и подпрограммы: АНС (несинхронная стрельба по 
воздушной цели при использовании информации от КОЛС); АП (при- 
целивание по воздушной цели в условиях отсутствия информации о 
дальности и углах); АБП (вычисление баллистических характерис- 
тик для пушки); подпрограмма начала стрельбы; АОП (обработка 
поправок стрельбы); АЗЮ (запрет применения НО); АД (стрельба 
методом прогноз-дорожка"). 

При применении НР и АБ используются такке следующие алгорит- 
мы и подпрограммы: АБН (вычисление баллистических характеристик 
НР); АПН, (стрельба НР и из пушки по наземным целям); АБ (бом- 
бометание с учетом и без учета ветра); АР (ввод баллистических 
параметров); АТА (опредедение относа и времени падения АБ на 
основе решения системы дифференциальных уравнений движения бом- 
бы). 

Для формирования признаков орукия и целеуказания применяют- 
ся алгоритыны: АП (формирование признахов орукия); АЦУ„.„ (целе- 
указание от НСЦ); АЦУ,, (целеуказание от кнопки КУ-31); АЦУ,.-7 
(целеуказание ГСН от КОЛС или РЛПК —, кнопки КУ-ЗТ или НСЦ); 
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АЦУ,.2 (формирование массива констант для алгоритма АЦУ:. 7 
характеризующих применяемые УР); АЩ...5 (формирование углов для 
использования в алгоритме АЦ, / при переходе от связанной сис- 
темы координат самодета к системам координат 5Р). 

Для контроля комплекса и систем используются алгоритмы: ЕЗА 
(обеспечение работы контрольно-записывающей эппаратуры); АФКП 
(фоторегистрация); ВСК (встроенный системный контроль); ВСК-13С 
(контроль КОЛС); КЩ-ЗУ (контроль НСЦ); ПЕ (полетный контроль); 
ПВК (стыковочный тест). 

Для ввода - вывода и индикации информации применяются под- 
программы (ВХ.1-ВХ.57, ВЫХ.1-ВЫХ.26) и алгоритмы ВВОД (ввод 
параметров для наземных рекимов), АИНСЦ (индикация на НВУ) и 
АСИ (формировануе управляющих слов для СЕЙ ). 

Большинство указанных алгоритмов реализует расчеты по фор- 
мульным зависимостям, проверку выполнения различных условий и 
логическое формирование необходимых разовых команд. Кроме того, 
вычислительные возможности ЭЦВМ С-31 позволили реализовать при 
определении параметров движения воздушной цели современные ре- 
куррентные методы линейной нестационарной фильтрации. 


5.7.2. Обработка информации 
о параметрах движения воздушной цеди 


При вычислении векторов скорости и ускорения воздушной цели, 
а такке значений дальности до цели и скорости сближения с целью 
по информации об относительных координатах цели от КОЛС, РАЛПК, 
КРУ и параметрах собственного движения самолета от СН-29 в алго- 
ритмах вторичной обработки информации в ОЭПрНк применяются 
методы оптимальной дискретной линейной нестационарной фильтрации 
Эти методы розволяют повысить точность определения указанных ве- 
личин и тем самым способствуют повышению эффективности решения 
боевых задач. 

Сущность методов оптимальной дискретной линейной нестационар 
ной фильтрации заключается в следующем. ‚ В дискретные момент 
времени &., А=0, Г, 2, ..., наблюдаются (непосредственно из- 
меряются или вычисляются на основании измеренных величин) значе- 
ния векторного процесса 


У(ё,) = И), ) + М, (2), (5.Т) 
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где /(с,) - матрица. наблюдения (известная функция времени, 
которая в общем случае может зависеть от результатов точных 
измерений (или формирования) некоторых процессов, оценивать 
которые не требуется, так как они измеряются точно); Х(&,) - 
вектор состояния, под которым понимается совокупность перемен- 
ных состояния, подлекащих оцениванию; /\.(5,) - вектор шумов 
наблюдения (ощибок измерения или вычисления линейной комбина- 
ции /(2,)Л(г.)), который представляет собой независимые вы- 
борки векторного гауссовского процесса с известными статисти- 
ческими характеристиками 


М {му (2,) } = 0; (5.2) 


ММУ (МТ &)} = ©) д, . 


В (5.2) и далее ^{.} обозначает операции усреднения по 
множеству реализаций, 7 - операцию транспонирования матриц; 
4; - символ Кронекера ( Оу; = Т прик=ё, 0%) = 0 при А#2). 

Вектор состояния в непрерывном времени описывается стохас- 
тическим дифференциальным уравнением 

АХ 

Ра Е) Х(Е) + И) + 68) МЕ), (5.3) 
где #/(2), 6(2) и 1/[2) - известные матричные и векторная 
функции времени; Л/(с) - формирующий белый гауссовский шум с 
известными статистическими характеристиками /^{ №(ё)} = 0; 
АМ) М" (#+7)} =Е 4); Е - единичная матрица. 

В дискретные моменты времени вектор состояния Х(&) 

описывается разностным уравнением 


А (2, )= (4, 6), + (6,6, + Пе) М2). (5.4) 


Здесь 2(5,,&_,)- функциональная матрица решений уравнения 
(5.3), которая определяется на основании решения уравнения 


2, 2 
= = Её) 9, вн.,) (5.5) 
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с начальным условием 


ФР (Е. &,)=Е. (5.6) 


-7’ А 


Матрица /(2.) является нижней треугольной и определяется 
на основании равенства 


Г.) ГЕ) = Рё), (5.7) 
где матрица 7/5,) явяяется решением уравнения 


а) 


5=— = А) 2) + ПРЕ” Е) + 6(Е) 6”) (5.8) 


с начальным условием 0/2„.,) = 0. 
Известная векторная функция времени (вектор управления), 
входящая в правую часть (5.4), определяется как 


& 
(8,6, ,) й Л 9, г, ва. (5.9) 
4 


д 

Для вектора состояния, определяемого соотношением (5.4), 
при наблюдении (5.Г) оптимальная по критерию минимума среднего 
квадрата ошибки оценка имвет вид: 


А”) = ХИ...) + М, вх 
х[77&.) - (В), Ё.,)], (5.10) 


гдв ХФ 5,./ 5 ий - оптимальная экстраполированная оценка зек- 
тора состояния к моменту времени 73 по наблюдению при {,_,, 
которая определяется равенством 


ХИ /,,)= (а, в.,)Х ТЕ.) + (8,6 ,). (5.1) 


Матрица оптимальных коэффициентов передачи дискретного фильт 
ра (5.10) рассчитывается по формуле 


Ка, ,)= (И. ЛИТ) [ ©.) + 
+(&,) Р(&,/ „Н7(ё,)]”, (5.12) 
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где 2( 2. /5,_,) - симметричная матрица вторых центральных мо- 
ментов ошибок экстраполяции: 


и (5.13) 
2/1.) = 9,8) Р(& "в, в ,)+Р&,). 


Матрица вторых центральных моментов ошибок фильтрации опре- 
дедяется выражением 


Р(2,) = Рае, )- Ка, & На), /1,,). СУ 


Соэчношения (5.5)-(5.14) полностью определяют алгоритмы 
оптимальной дискретной линейной нестационарной фильтрации про- 
цесса 2/5). Для небольших размерностей векторов состояния 
и наблюдения эти алгоритмы могут быть реализованы в современ- 
ных БЦВМ. При этом рекуррентное вычисление оптимальной оценки 
Х*(&,) организуется следующим образом: 

- в момент времени 2, известны значения оптимальной 
оценки Л*(&,._,) и матрицы вторых центральных моментов ошибок 
фильтрации Р/&,_,); 

- на основании соотношений (5.5)-(5.9) определяются матри- 
цы Ф(@&,,&,.,),2(&.) и вектор 27, (6,, 2%.,), а также матри- 
цы /(&,) и №84.) как известные функции времени; 

- по формудам (5.11),(5.3) вычисляются значения оптималь- 
ной экстраподированной оценки Х?(&,/&,_,) и матрицы вторых 
центральных моментов экстраполяции АЮ(Ё,/&4_,); 

- из (5.12) находится матрица оптимальных коэффициентов 
передачи А“(2,, 6,.,); 

- при наличии очередного измерения (5.Г) вычисляется не- 
вязка фактического измерения и предсказанного (экстраполирован- 
ного) значения измерения Лу = У/ё,)-Л(в,)ХЭГ&,, &,.,); 

- по формуле (5.10) определяется оптимальная оценка Х "2, ), 
а из (5.14) матрица вторых центральных моментов ошибок фильтра- 
ЦИИ; 

- описанная процедура вычислений повторяется ‘для определе- 
ния оптимальной оценки на следующем шаге. 

Для упрощения практической реализации описанной процедуры 
вычисдений и сокращения необходимых затрат машинного времени 
обычно стараются все расчеты, нё связанные с вычислениями в 


З25 


20те 


реальном масштабе времени, выполнить заранее или аппроксимиро- 
вать аналитическими выракениями. 

В качестве оцениваемых координат в комплексе ОЭПрнк при- 
няты проекции вектора скорости’ Уч и ускоренуя И/ воздушной 
цели на оси лучевой системы координат (СК), а также дальности 
до цели. При использовании пушки на дальности Д < 1400 м про- 
евции вектора скорости и ускорения цели определяются на оси не- 
стабилизированной лучевой СК (НЛСК), во всех остальных случаях - 
на оси стабилизированной по крену лучевой СК (СПСК). Эти систе- 
мы координат определяются следующим образом: 

- ВСЕ 0АХ,5,2, получается из связанной СК 04,7, 2, 
посдедовательными поворотами на углы визирования цели $,, $ ут 
измеряемые КОЛС; 

- СЛСК ОХ 7:2; получается из связанной стабилизирован- 
ной по крену СК (ССК) ОХ. У,2,. последовательными поворота- 
ми на углы д. и 9,; 

- (605 0Х,4:2,, получается из связанной СК поворотом 
на угол крена т. 

Так как ось ЛХ лучевых систем координат направлена на цедь, 
*о с учетом двикения самих СК при гипотезе о движении цели с 
постоянным ускорением уравнения для оцениваемых процессов анало- 
гично (5.3) можно представить в виде 


74 о тл Ул 21 

Е + 1 и а, 60, 

& 4” [77 хл ы ие 

= = гл ® 
2 И О бл Ти, 9 д; 
24 
@& 2, 2/7 К 9 
Е — ий ии чи; 
жл 
2; 2; 7 
=20; =0; = 0. 

@с 724 7741 


Здесь 4, = [= р, Фуд, 2.,]” вентор абсолютной й угловой ско- 
рости вращения дуча визировануя цели; И =[9” и” и” ]”- 


’ Ще ? 
ти 
вектор скорости цеди; И; = = [2 Е и, 2,” ] — вектор уско- 
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„27 
рения цели; 7 - дальность до цели; И = = [== и", г; ”]- 


вектор скорости истребителя в проекциях на оси лучевых СЕ. 

Для вычисления проекций скорости истребителя используются 
значение И,, измеренное СВС в СН-29, углы атаки © и скольже- 
НИЯ В, рн в алгоритме Ах д, а также углы визирова- 


ния цели ‚ бд, от КЛС или 9,9 от РК. — Напри- 
мер, ей. —— на оси НЛСК вычисляются по формуле 
<“ 


2, „ 

5.Г6 
2” А (и, А, м )| 0 |, ны 
ит [74 


где матрица (ху) определяется соотношением 


205 © 605 $7 у 5 205 4 
А(х,у)= |- 25 яву 2054 ло яп |. 
зёле х 1% 205 


Для упрощения программной реализации оптимальных алгоритмов 
оценивания параметров движения цели в ОЭПрик эти параметры 
оцениваются раздельно по трем каналам: 

- по каналу х оцениваются значения 1), ы,” „2 на 
основании измеренного значения дальности; 

- по каналу у оцениваются РР на основании вн- 
числяемого с ошибками значения 2, = 2, +%,,7; 

- по каналу 2 оцениваются 24 м,” на основании вы- 
числяемого с ошибками значения и” = о,27° -@ „2. 

Оценивание параметров движения цели. по аа дир про- 
изводится аналогично тому, как это делается в БЦВМ НОТ9 (см. п. 
3.2.5). 

При оценивании параметров движения цели по каналу х в ка- 
честве вектора состояния принимается вектор Л”= 9, =.7, д,= ит 
д;= х” [в этом случае уравнение состояния (5.4) имеет вид: 
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/ 9 <, (#..,) 
х.(6,) = 7 7 48, %›(2,_,) + 
[4 Г 


2; (5,.,) 


м, (8,,6,.,) 
+ | 404, 2...) |, 
(9. 


где 42,= 2, -&,.,, а составляющие вектора управления определяют- 
ся соотношениями 


= жл : 
=, (1.4); 


м2 (4, #,.,)= о" ( 8.) м, „(2,,)- (5.18) 


2 
-- , (2..,) м, (г, _,) & 


При формировании составляющих вектора управления (5.18) зна- 
чение 2/7” вычисляется на основании (5.16), в качестве состав- 
ляющих скорости С: и 2, (:,..,) используются их оценки, 
полученные в момент &,., в каналах оценивануя у иф, ав 
качестве составляющих угловой скорости луча визирования Ор. 

и 60.;р используются в нормальном режиме их значения, измёрен- 


ные КОЛС и скорректированные с учетом возможных отклонений час- 


тоты питания ДУС 7, пибо значения с,, и р, вычисленные 
по формулам 
Ул, М 
а. = и (2к-,) - м (#л.,) , 
ыы %7(2,.,) - 


г) 2 
ря (= 27, (2.,)- 2 (ё,.,) 
м | 27(8,,) 


328 


мб 2016 


В качестве наблюдения при оценивании вектора состояния 
(5.17) используется измеренное ЛД значение дальности до цели 


У(ё,) = х,( 8) + п ( 8), (5.19) 


где шум наблюдения представляет собой независимые выборки гаус- 
совского процесса с известными статистическими характеристиками 


М {лу (&,)}=0, М4, )т,(2„)} = то дп - 


В этом случае уравнение для оптимальной (точнее, квазиопти- 
мальной с учетом пренебрежения взаимосвязью канадов оценивания) 
оценки в соответствии с (5.10) имеет вид: 


2/7.) х?(г,/ 6,_,) ^р (2,, 2, _,) 
2„(&,) = 2467 / 2,_,) +1 А, (2, 2,_,) 492, ), 
2; (24) 27 (4 /%.,) Ан (44, 2%.,) 


где невязка измерения дальности 44(2,)= /(8,)-27(&/ё,.,). 

Дия вычисления оптимальных коэффициентов усиления Л), Л,, 

и А,, используется аналитическая аппроксимация элементов мат- 
рицы 2/2./2,.,), которая здесь не приводится. Кроме этого, с 
целью предотвращения негативных влияний пропусков замеров даль- 
ности или замеров с большими ошибками предусматривается специ- 
альная процедура защиты. 

Приведенные формульные зависимости реализуются в алгоритмах 
ЮИТ и ЭКСТРАПОЛЯТОР. Составляющие и" н 2//” вычисляются в 
алгоритме ФИЛЬТР. Выходные величины, Т.е. параметры движения 
цели, используются далее при работе алгоритмов АФП, АБН, АНС 
и ЮИКЮ. 
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Гяава 6 


СИСТЕМА НАВИГАЦИИ СН-29 


6.Г. Назначение, решаемые задачи и основные 
зактико-технические характеристики 
системы навигации СН-29 


Система навигации СН-29 конструктивно входит в состав опти- 
ко-эдектронкого прицельно-навигационного комплекса ОэПрнк . 
Условное наименование системы навигации СН-29 - изделие 915. 

Система навигации СН-29 предназначена для непрерывного 
автоматического определения и выдачи в сопрягаемые системы (в 
РАК. в БЦВЫ С-3ЗТ, в САУ и в самолетный ответчик) и на инди- 
кацию пилотакно-навигационных параметров, необходимых для управ- 
ления самолетом и его вооружением при ведении боевых действий, 

а также при решении задач навигации и посадки. 

Система навигации СН-29 решает следующие задачи: 

Т. Автоматическое непрерывное определение текущих координат 
местоположения самолета (ТКМС) в автономном режиме счисления на 
основе информации от информационного комплекса вертикали и кур- 
са ИК-ВК-80-4 и в режиме автоматической коррекции по данным 
РОБН. 

2. Определение и выдача в комплексы РЛИК и ОЭПрНК трех 
составляющих абсолютной линейной скорости самолета на основе ин- 
формации ИК-ВК-80-4. 

3. Определение и выдача в сопрягаемые системы углов крена, 
тангака и курса самолета, высоты полета (абсолютной и относите- 
яьной барометрической), истинной воздушной и приборной скорости 
полета, числа Маха, азимута самолета и дальности до наземных 
радиомаяков РОН. 

4. Программирование маршрута полета путем взвода перед выле- 
том самолета в навигационный вычислитель (НВЦ) бортового радио- 
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навигационного оборудования БРНО-29 координат трех промежуточ- 
ных пунктов марирута (ПЛМ), трех наземных радиомаяков РОБН и 
трех аэродромов посадки (‘оборудованных радионавигационными 
средствами посадки) в условной географической системе координат. 

В процессе полета самолета имеется возможность оперативной 
смены последовательности ШМ, аэродромов и радиомаяков для из- 
менения программы полета. 

5. АВТОМатическое формирование команд и сигналов, характе- 
ризующих работоспособность системы навигации-и ее составных 
частей. 

Анализируя все перечисленные задачи, необходимо отметить, 
что система СН-29 представляет собой основное средство навигации 
и посадки самолета МиГ-295 которое обеспечивает: 

ТГ. Полет по маршруту и вывод самолета в район заданной цели. 

2. Возврат и предпосадочный (в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях) маневр, в результате выполнения которого самодет 
входит в зону действия посадочной курсоглиссадной системы с 
путевым углом, близким к курсу ВШ. 

3. Заход на посадку до высоты 50 м как на запрограммирован- 
ные (в том числе и автоматически), так и незапрограммированные 
заранее аэродромы. 

4. Повторный заход на цель, заданную перед полетом, или на 
запрограммированный аэродром посадки. 

Система навигации СН-29 участвует практически во всех боевых 
задачах. Самолет МиГ-29Восуществдяет маршрутную навигацию, на- 
пример, при перелетах, при дежурстве в воздухе и т.д. Велика 
роль СН-29 и при решении такой важной задачи, как навигация с 
наведением. В таком сдучае выход в исходную точку наведения осу- 
цествляется с помощью СН-29, затем производится наземное наведе- 
ние с использованием 3592-20-04 ,‚ цосие чего вачинается этап 
бортового наведения. При выполнении задачи удара по заданной 
наземной цели система СН-29 участвует при выходе на цель, при 
повторном заходе, при обходе зон ПВО и`при возврате. 

Система навигации СН-29 обладает достаточно совершенными 
тактико-техническими характеристиками, во многом влияющими на 
обеспечение высокой эффективности решения навигационных задач 
самолетом МиГ-29Б.Основные тактико-технические харантеристики` 
системы навигации СН-29 следующие: 

Г. Определение текущих координат местоположения самолета 
вдоль линии пути и по боковому отклонению от линии пути произво- 
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дится с максимальной погрешностью, которая не превышает величи- 
НЫ: 

- в автономном режиме счисления при нормальном режиме готов- 
кости ИК-ВК-80-4 (инерциальное счисление путей 26 < 8 км за час 
полета; 

= В автономном режиме счисления при ускоренном режиме готов- 
ности ИК-ВК-80-4 (курсовоздушное счисление пути) 26 < 0,045 , 
где 5 - ‘длина пройденного пути после последней коррекции коор- 
динат; 

- в рекиме радиокоррекции по данным РОБН вне зависимости от 
режима готовности ИК-ВК-80-4 26 < 0,040 + 0,3 км, где 2 - 
дальность до наземного радиомаяка РОБН в км. 

2. Определение истинного курса самолета производится с мак- 
симальной погрешностью, которая не превышает следующих величин: 

&) начальная выставка} 

- при нормальном рекиме готовности 


26 < 0,58; 
- при ускоренном режиме готовности 


26’ = 1,0°; 


0) уход: 
- при нормальном режиме готовности 


26’ = 0,59 за час полета; 
- при ускоренном режиме готовности 
26 = ты за час полета. 


3. Определение углов крена и тангака производится с макси- 
мальной погрешностью, которая не превышает величины: 
= при нормальном режиме готовности 


26 < 0,50 за час полета; 
- при ускоренном режиме готовности 
26 = 19 за час подета. 


Отметим, что значения погрешностей, приведенных в п. [-5, 
для ускоренного режима готовности соответствуют работе от любой 
системы инерциальной курсовертикали (ИКВ), для нормального ре- 
кима готовности - при работе от основной системы ИКВ. Если в 
таком режиме осуществляется переход на запасную систему ИКВ, то 
все погрешности такие ке, каки в ускоренном режиме готовности. 
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4. Система навигации-СН-29 удовлетворяет заданным требова- 
виям при следующих условиях боевого применения: 

- диапазон высот полета 0,03 -> 20 км, 

- максимальная скорость горизонтального подета: у земди 

У оз= 1500 км/ч, на высоте Ум,,„= 2500 км/ч; 

- практическая дальность полета: у земли при У= 800 км/ч 

= 800 км; на высоте при крейсерской скорости полета 7)=2000 км; 

- углы крена, тангака и курса - без ограничений; 

= максимальная расчетная вертикальная скорость о, = 550 
400 м/с; 

- эксплуатационная перегрузка 2, от “1,5 до +9. 

5. Время подготовки системы навигации СН-29 к полету в уско- 
ренном режиме готовности после подачи на нее питания, включая 
выставку платформы в горизонтальное положение и по азимуту и 
согласование ИК-ВК-80-4 по магнитному курсу во всем диапазоне 
температур окружающей среды, - не более 3 мин. 

Время подготовки системы навигации СН-29 к полету в нормаль- 
ном рекиме готовности, включая прогрев аппаратуры, предполетный 
контроль, выставку инерциальной курсовертикали ИКВ-80-6-Т и ввод 
исходных данных, не превышает величин: 

- 25 мин при температуре окружающей среды от -Т0ЭС до +6006; 

- 30 мин при температуре окружающей среды от -Т00С до -609С. 

6. Потребляемые мощности системой СН-29 ие превывают веди- 
чин: 

- 410 Вт по постоянному току; 

- 105 ВА по переменному трехфазному тову; 

- 700 ВА по переменному однофазному току; 

- 750 ВА по цепям обогрева в течение первых 20 мин после 
включения с последующим снижением до 350 ВА. 

7. Продолкительность непрерывной работы СН-29 равна 4 ч. 

8. Условия эксплуатации: 

=„ при повышенной относительной влажности окружающего воздуха 
до 95 - 98%; 

- при температуре окружающей среды от -609С до +6096; 

- при пониженном давлении до 5 мм ртутного столба. 


6.2. Состав и структурная схема системы навигации СН-29 


Система навигации СН-29 включает в свой состав измерители 
навигационной и пилотакной информации, навигационный вычис дитель 
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и органы управления. Структурная схема системы назигации СН-29 
представлена на рис.6.Г. Охарактеризуем состав оборудовевия. 
системы, проанализируем основные функциональные связи между 
отдельными подсистемами, а также взаимодействие системы нави- 
гации с другими системами бортового комплекса самолета МиГ-296 

Следует отметить, что хотя система СН-29 может функциониро- 
вать и автономно, ее высокие точностные характеристики реали- 
зуются в полной мере лишь при совместной работе с наземными 
радиотехническими системами. 

Работа системы навигации СН-29 обеспечивается следующими 
наземными радиотехническими системами - 

- азимутально-дальномерными радиомаяками одного из типов 
РОБИ-2Н, РОБН-4Н, РСБН-6Н» 

- посадочными радиомаячными группами (ПРИГ) одного из типов 
ПРМГ-4, ПРЫГ-5 и др. 

Система навигации СН-29 представляет собой функциональное 
объединение следующих четырех основных подсистем, действие ко- 
торых основано на различных физических принципах: 

Т. Информационный комплекс вертикали и курса ИК-ВК-80-4 с 
условным наименованием - изделие Ц-050. 

2, Бортовое радионавигационное оборудование БРНО-29 с услов- 
НЫМ наименованием - изделие А-323. 

$. Система воздушных сигналов СВСП-72-3-2. 

4. Блок коммутации БК-55-Т. 

Управление системой навигации СН-29, т.в. переключение ре- 
кимов работы, выбор навигационных данных программы, настройка 
радиоаппаратуры, осуществляется при помощи пультов ОЭПРНК , 
БРНО-29 и САУ-451-02, а также ряда переключателей приборной 
доски летчика. Индикация пилотакно-навигационных параметров 
осуществляется при помощи ИЛС, унифицированных комбинированных 
приборов КШ и ПНП-72-]2, а также указателей скорости и высоты 
полета. 


6.2.Г. Информационный комплекс вертикали 
и курса ИК-ВК-80-4 


Информационный комплекс вертикали и курса ИК-ВК-80-4 пред- 
назначен для определения и выдачи в сопрягаемые системы углов 
крена, тангака и курса, составляющих абсолютной линейной ско- 
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рости самолета по трем осям гиростабилизированной платформы. В 
его состав входят следующие составные части (см.рис.6.Г): 

Т. Инерциальная курсовертикаль ИКВ-80-6-Г (основная) с ус- 
довным наименованием - изделие 705-6-[, предназначенная для 
определения гироскопического курса $-, углов крена 7 и тан- 
гака # составляющих абсолютного линейного ускорения а., у 
а» И ул по осям 0&”, 02” и 2“. Составляющая 4», выда- 
ется в сумме с ускорением силы тяжести. 

2. Инерциальная курсовертикаль ИКВ-80-6-4 (резервная) с 
условным наименованием - изделие 705-6-4 и с тем ке назначением, 
что и основная инерциальная курсовертикаль. Системы ИКВ-80-6-1 
и ИКВ-80-6-4 по существу идентичны друг другу; на корпусе второй 
системы имеется надпись РЕЗЕРВ. 

3. Бдок управления и связи БУС-5, предназначенный ддя обес- 
печения рекима интегральной коррекции гироплатформы ИКВ, для 
формирования и выдачи потребителям сигналов составляющих абсо- 
дютных линейных скоростей ое’, Ир вы ‚(в виде двуподярной 
последовательности двоичного 32-разрядного кода); дяя вычисле- 
ния и выдачи потребителям приведенного курса Ро (как в двупо- 
дярном коде, так и в аналоговом виде), а такке для выдачи в 
двуполярном коде сигналов 7 и 27. Блок БУС-3 состоит из блока 
цифрового БЦ-3 и компенсатора магнитной девиации К\.7 -Г. 

4. Блок контроля БК-57, предназначенный для осуществления 
контроля исправности двух систем ИКВ, который обеспечивает рас- 
познавание отказавшей системы; для выдачи потребитедям сигналов 
7, 7 и 9- (В аналоговом виде) от основной или от резервной 
систем ИКВ, а также для формирования команд, характеризующих 
работоспособность комплекса ЙК-ВК-80-4. 

5. Цульт широтной корреиции ШК-7, предназначенный для фор- 
мирования сигналов вертикальной составляющей угловой скорости 
вращения Земли в зависимости от географической широты местопо- 
ложения самолета и для выдачи этого сигнала в сопрягаемые сис- 
темы информационного комплекса ИК-ВК-80-4. 

6. Задатчик магнитного склонения 3№0-%, серия Г, разиаЕЕе 
ченный для ввода в комплекс ИК-ВК-80-4 текущего значения магнит- 
ного склонения с целью формирования истинного курса самолета 
$ . 

7. Индукционный датчик ИД-6, серия Т, предназначенный для 
определения магнитного курса самолета 5,„, на основе измерения 
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проекции вектора горизонтальной составляющей магнитного поля 
Земли на две взаимно перпендикулярные оси чувствительности, 
совпадающие по направлению с продольной и поперечной осями са- 
молета. 

Масса комплекса ИК-ВК-80-4 составляет 48 кг. 

В информационном комплексе ИК-ВК-80-4 основным датчиком 
пилотакно-навигационной информации является система ИКВ-80-6-1 
или ИКВ-80-6-4. Важная функция системы ИКВ заключается в изме- 
рении углов маневра самолета относительно гиростабилизированной 
платформы, которая удерживается в горизонтальной плоскости по 
сигналам интегральной коррекции,. сформированным на основе интег- 
рирования горизонтальных составляющих абсолютного ускорения са- 
молета. В азимуте гироплатформа выдерживается по направлению, 
задаваемому свободным гироскопом. Оси чувствительности ги- 
роскопов образуют правый координатный трехгранник, с которым 
связана система координат 05’/”5”(см.рис.6.2). Начало системы 
координат 0 совпадает с центром масс самолета, ось 0$” 
направлена по местной вертикали, оси 05” и 027” расположены в 
горизонтальной плоскости. На гироплатформе установлены три 
датчика акселерометров, оси чувствительности которых ориенти- 
рованы по осям системы координат 205’ р”<”. Акселерометры из- 
меряют составляющие абсолютного ускорения самолета 41’, 2, 
И а „,.Составаяющие вектора абсолюзной скорости самолета опре- 
деляются путем интегрирования соответствующих составляющих ус- 
корения. Например, проекции абсолютной скорости по осям 04” 

и 0р/ характеризуются выражениями 


| 


2 
и’ (2) = у + 14 (г)ат; 


(6.1) 


2, (2) р * Ур (т) ат, 


Где 2/.р и ^_,о- начальные значения составляющих абсолютной 
линейной скорости, соответствующие точке вылета. 

Для обеспечения работы ИКВ в полете необходимо гироплатфор- 
му перед вылетом выставлять в плоскость горизонта и в азимуте. 
Ориентирование гироплатформы в азимуте производится так, чтобы. 
ось чувствительности акселерометра, расположенного по оси 05’ 
была параллельна продольной оси самолета. При функционировании 
каналов тангака и курса в комплексе ИК-ВК-80-4 предусмотрены 
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режимы: Г) интегральной коррекции гироплатформы по сигналам 
цифровых интеграторов блока БУ0-3 (основная курсовертикаль); 
2) интегральной коррекции гироплатформы по сигналам аналоговых 
интеграторов ИКВ (резервная курсовертикаль); 3) режим радиаль- 
ной коррекции гироплатформы. В режиме интегральной коррекции 
на гироскопы накладываются моменты, пропорциональные сигналам, 
полученным на основе интегрирования горизонтальных составляю- 
щих абсолютного ускорения. В режиме радиальной коррекции гиро- 
платформа выставляется по вектору, равному сумме векторов силы 
тяжести и ускорения, вызванного изменением величины и направ- 
дения вектора скорости самолета, т.е. по кажущейся вертикали. 


Рис. 6.2. 


После проведения нормального режима подготовки комплекса 
ИК-ВК-80-4 основная система ИКВ работает в режиме цифровой ин- 
тегральной коррекции от блока БУС-3. При этом запасная система 
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ИКВ является резервным датчиком угловой инбормации, работающим 
в режиме автономной аналоговой интегральной коррекции. В случае 
отказа цепи интегральной коррекции основной системы ИКВ исполь- 
зуется информация об углах от запасной ИКВ. При этом основная 
ИКВ переводится в режим радиальной коррекции гироплатформы и 
используется в качестве резервного датчика. 

После проведения ускоренного режима подготовки обе системы 
ИКВ работают в режиме автономной аналоговой интегральной коррек- 
ции и являются датчиками только угловой информации. 

В рабочем режиме с выхода ИКВ (основной иди запасной) как 
в блок БУС-3, так и х другим потребителям поступает гироскопи- 
ческий курс -ф, (см.рис.6.3). Гироскопическим курсом . 
называется угол в горизонтальной плоскости, отсчитываемый по 
часовой стрелке от оси 05” до горизонтальной проекции продоль- 
ной оси самолета. В курсовой части блока Б5УС-3 формируется при- 
веденный курс „р. Приведенный курс ф„, представляет собой угол 
в горизонтальной плоскости, отсчитываемый по часовой стрелке от 
оси Яр до горизонтальной проекции продольной оси самолета 
(см.рис.6.3). Применительно к системе навигации СН-29 ось 0 
горизонтальной связанной системы координат 27 & направлена 
по местному меридиану на север. На практике считают, что оси 
0х и 027” совпадают. Между гироскопическим ф. и приведен- 
НЫМ тр курсами имеется аналитическая зависимость: 


фр = + А; (6.2) 


2 
где А-= А, + / <; (=) 22, (6.5) 
9 


где А, - условно-географический (ортодромический) азимут гиро- 
платформы ИКВ; А, - начальное значение А- $ со, -абсолютная 
угловая скорость вращения гироплатформы ИКВ вокруг оси 0х. 

Канал курса комплекса ИК-ВК-80-4 в зависимости от типа кор- 
рекции может работать в различных режимах: гирополукомпаса, 
магнитной коррекции и коррекции от задатчика курса. 

Режим гирополукомпаса (или реким свободной в азимуте гиро- 
платформы) является основным рекимом работы канала курса инфор- 
мационного комплекса ИК-ВЕ-80-4, а реким магнитной коррекции - 
вспомогательный и служит для периодической коррекции курса в 
полете, а также может быть использован для начальной выставки 
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гироплатфорыы в азимуте. При этом магнитный курс +,„,„ формирует- 
ся на основе сигналов индукционного датчика ИД-6, серия Т. Йс- 
тинный курс самолета <, может быть получен после ввода в 
5УС-3 с выхода блока ЗМС-3 текущего значения магнитного склоне- 
ния 9», Где оно суммируется с магнитным курсом мк : 


2 = к + дм. 


Магнитное склонение, отсчитанное от истинного меридиана по ча- 
совой стрелке, имеет знак плюс, и против часовой стрелки - знак 
минус. 

Отметим, что несомненным достоинством информационного комп- 
лекса ИК-ВК-80-4 является использование в системах типа ИКВ-80- 
6-1 динамически настраиваемых гироскопов типа ГВК-6 (а не гиро- 
скопов поплавкового типа) , что обеспечивает максималь- 
ное значение (26) случайной составляющей дрейфа гироплатформы: 

- по оси 057 0,Т о /ч при нормальном рекиме подготовки 
и 0,5 град/ч = при ускоренном режиме подготовки; 

- по осям 04’ и 02р”’- 0,03 о / Ч при нормальной подго- 
товке. Систематическая составляющая дрейфа гироплатформы по 
какдой из трех осей не превышает 0,8 о /ч. 


6.2.2. Бортовое радионавигационное оборудование БРНО-29 


Бортовое радионавигационное оборудование БРНО-29 предназна- 
чено для определения и выдачи в сопрягаемые системы радионавига- 
ционных параметров, характерных для радиотехнических систем 
ближней навигации - РОБН; а при работе в составе системы СН-29 - 
навигационных параметров, необходимых для управления самолетом 
МуГ-295при полете по заданному маршруту, при возврате в район 
аэродрома посадки, выполнении предпосадочного маневра и захода 
на посадку. 

По существу система БРНО-29 представляет собой совокупность 
трех функционально самостоятельных, хотя и взаимосвязанных под- 
систем : 

а) бортового оборудования угломе рно-дальномерной радионави- 
гационной системы для измерения азимута А и дальности относи- 
тельно наземного радиомаяка РСБН; 
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6) бортового оборудования посадочной радиомаячной системы 
для измерения угловых отклонений от курсовой 6, и глиссадной 
&- равносигнальных зон, ‘а также дальности до точки приземления 
самолета; 

в) навигационного вычислителя для сбора, преобразования и 
обработки информации, необходимой при решении навигационных 
задач, и формирования сигналов управления самолетом. 

Бортовое радионавигационное оборудование БРНО-29 обеспечи- 
вает выполнение следующих задач: 

- формирование и выдачу в сопрягаемые системы, а такке на 
индинацию сигналов дальности 0, азимута А, истинного курса 
$,,, заданного курса 9,ад; В режиме возврата и предпосадочного 
маневра - отклонения от заданной высоты 4/1); 

- непрерывное автоматическое определение ТКМС как в авто- 
номных режимах счисления, так и в режимах коррекции по данным 
РОБИН; 

- формирование и выдачу в САУ, а Также на индинацию сигна- 
лов <), <, и дальности до точки приземления, обеспечивающих 
выполнение захода на посадку до высоты 50 м как на запрограм- 
мированные, так и на незапрограммированные аэродромы посадки 
по информации, получаемой от ПРМГ; 

- введение и контроль на земде введенных координат трех ШМ, 
трех радиомаяков РСБН, трех аэродромов посадки (все в условно- 
географической системе координат); пеленгов четырех реперных 
точен ‹„, ; географических курсов ВПП аэродромов $); гео- 
графической широты начала системы координат и, при необходимос- 
ти, стоявочного истинного курса самолета $, ; 

- введение и контродь на земле введенных номеров частотно- 
кодовых каналов (ЧКК) радиомаяков навигации и посадки; типа 
радиомаяков РСБН, смену номеров ЧКЕ радиомаяков в полете; - 

= выбор номера ЧКК радиомаяков навигации и посадки и типов 
радиомаяков в ручном режиме; 

- формирование и выдачу в САУ, а также на индикацию сигна-. 
лов, обеспечивающих управление самолетом при выполнении полета 
по маршруту, 

- формирование и выдачу в САУ, а такке на индикацию сигна- 
дов, обеспечивающих выполнение возврата и предпосадочного манев- 
ра в вертикальной и горизонтальной плоскостях с выходом в зову 
действия посадочных радиомаяков при удалении навигационного 
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радиомаяка до 80 км от азродрома посадки, повторного захода на 
запрограммированную точку и запрограммированный аэродром посад- 
Ки; 

- ручное включение режима посадки; 

- прием позывных сигналов наземных радиомаяков типа РОБН-2Н, 
РСБН-4Н и выдачу их в самолетное переговорное устройство (СП); 

- передачу сигналов ОТВЕТ НАЗКАНОЙ ИНДИКАЦИИ; 

- опознавание самолета на наземных радиомаяках типа РОБН-СН, 
РСБН-АН . 

Отметим, что система БРНО-29 на самолете МиГ-296функциони- 
рует совместно с антенно-фидерной системой (АФС) типа " Пион-НМ-02” 

Система БРНО-29 характеризуется следующими тактико-техничес- 
кими характеристиками: 

- количество ЧКК навигации - 1%; 

- количество ЧКК посадки - 40; 

= дальность действия БРНО-29 определяется условиями прямой 
видимости; она при работе с различными типами наземных радиомая- 
ков зависит от высоты полета самолета (см.табд.б .Г); 

- диапазон частот передающего устройства БРЮ-29. 726 - 
812,8 ЦУГц; 

= Дизлазон частот приемного устройства БРНО-29 87$ - 903,7 
МГц; 905,Г + 935,2 МГц: 939,1 > 1000,5 МГц; 

- мощность излучения передающего устройства - не менее 0,5 
КВт; 

- максимальная погрешность определения полярных координат 
самолета не превышает следующих величин: 

- по азимуту 26 = 0,25% ( 7— )°; 


- по дальности 26 = 200 м + 0,03%2; 
Таблицаб.! 


Высота Дальность, Тип 
полета, м ЕМ радиомаяка 


250 50 РОБН-ёН, РОБН-4И, 


РСБН-2Н, РСБН-4Н, 
РСБН-6Н, 


РОБН- ОН 9 РОБН- 4Н 9 
РОБН-6Н. 
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- дальность действия, выходные сигналы и точностные харак- 
теристики трактов посадки соответствуют требованиям ГОСТ 14780 
на радиомаячные системы посадки дециметрового диапазона Г кате- 
гории; 

- время готовности к работе системы БР№-29 посяе включения 
питания = нео более 2 мин; 

- масса БРНО-29 - не более 54 кг. 

Основные технические характеристики навигационного цифрово- 
го вычислителя БРНО-29 были приведены в пП.о.3.4. Как там было 
показано, НВЦ БРНО-29 характеризуется следующими параметрами: 

- быстродействие - 50 тыс, простых операций в секунду (так- 
товая частота составляет 160 кГц); 

- разрядность - 15 двоичных разрядов; 

- объем полупостоянного запоминающего устройства (ППЗУ) - 

48 чисел; 

- объем оперативного запоминающего устройства (035) - 32 
числа; 

- объем постоянного запоминающего устройства (1037) - 46 не- 
изменяемых констант, 64 изменяемые константы и 880 команд; 

- состав стандартных подпрограмм: интегрирование (счисление); 
5 « ити 205 а;агс& вру 2+ у? ‚ поворот вектора и ряд других. 

Бортовов радионавигационное оборудование БРНО-29 включает в 
свой состав следующие составные части (см.рис.6.Г); 

Г. Приемник типа АДП-Р (азимутально-дадьномерный приемник) с 
условным наименованием А-512-ООТ, предназначенный для приема и 
преобразования сигналов навигационных и посадочных радиомаяков 
РОБН` и ПЕМГ. 

2. Передатчик типа СЗД-Р (самолетный запросчик дальности) с 
условным наименованием А-312-002, предназначенный для передачи 
через антенно-фидерную систему запросных сигналов канала даль- 
ности систем РСБН или ПРЫГ. 

3. Блок измерения БИ (А-517-005), предназначенный для опре- 
деления азимута А и дальности Д , для формирования сигналов 
запроса дальности, запускающих передатчик СЗД-Р. 

4. Цифровое вычислительное устройство ЦВУ (А-340-07Г), пред- 
назначенное для выполнения математических и логических операций, 
реализующих алгоритмы навигации и посадки, для выдачи управляющих 
сигналов в сопрягаемые устройства (УВВ, ПВП), для хранения и 
выдачи информации о программе полета. 
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5. Устройство ввода и вывода УВВ (А-540-052), предназначен- 
ное для преобразования аналоговых сигналов в двоичный код и пе- 
редачи сигналов двоичного кода в ЦВУ, а такке для приема сигна- 
лов двоичного кода из ЦВУ и преобразования их в аналоговые сиг- 
налы. 

6. Блок питания БП (А-340-053), предназначенный для форми- 
рования питающих напряжений, подающихся на блони УВВ и ЦВУ. 

7. Щиток управления ШУ (А-323-008), предназначенный — для 
управления системой БРНО-29 - оперативной смены ПМ, аэродромов, 
радиомаяков и рекимов работы системы. 

8. Блок управления БУ (А-323-007), предназначенный для опе- 
ративного обращения к алгоритмам и программе ЦВУ, для формиро- 
вания из разовых команд ЩУ 20-разрядного слова пультового обме- 
на, а также для электрической фиксации кнопок Ш. 

9. Блон преобразования кодов БПК (А-323-006), предназначен- 
ный для приема цифровых сигналов в вьде последовательного бипо- 
лярного кода от блока БИ и от внешних систем; для преобразова- 
нуя принятых сигналов в сигналы двоичного последовательного 
20-разрядного кода с целью обмена информацией с блоком УВВ по 
одному каналу передачи информации, а также для приема схлгналов 
в форме двоичного последовательного кода от блока УВВ. 

ТО. Пульт ввода программы ПВП (4-523-009), предназначенный 
для ввода перед полетом программы полета (координаты трех ППМ, 
трех аэродромов, трех радиомаяков РОБН с номерами частотно-кодо- 
вых каналов навигации и посадки; посадочные курсы ВП аэродро- 
мов; типы радиомаяков навигации; пеленги четырех реперных точек, 
стояночный курс самолета, географическая широта начала коорди- 
нат), а такке для контроля правильности введенной информации. 

ТТ. Устройство защиты У3 (А-523-026), предназначенное для 
предупрекдения выхода из строя унифицированных динеек питания в 
блоках при изменениях напряжения 27 В в бортовой сети. 

Конструктивно приемник, передатчик, блок измерения, цифровое 
вычислительное устройство, устройство ввода и вывода, блок пи- 
тания собраны в виде моноблока на единой амортизационной раме 
(4-323-005). В совокупности цифровое вычислительное устройство, 
устройство ввода и вывода и блок питания образуют навигационный 
вычислитель цифровой (НВЦ). В ряде случаев считают, что система 
БРЮ-29 состоит из двух частей: бортовой аппаратуры РОБН и НВЦ. 

8 режиме НАВИГАЦИЯ система БРЮ-29. определяет значения поля 
рных координат самолета (А и Д) относительно выбранного радио- 
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маяка. Измеренные значения Аи Д используются для ввтоматичес- 
кой коррекции ТКМС, определенных методом инерциального или кур- 
совоздушного счисления пути. Использование высокоточных данных 
(Аи) о местоположении самолета (в зоне действия наземных 
радиомаяков РОБИН) для коррекции координат самолета, определенных 
автономными датчиками, значительно повышает точность решения 
навигационных задач. Полет самолета МиГ-е9Впо заданному марируту 
выполняется курсовым методом с использованием ШМ. При 
этом в САУ из навигационного цифрового вычислителя БРНО-29 выда- 
ется заданный курс ($,„у> и оставшаяся дальность до ПМ или 
аэродрома. 

В ручном режиме навигации при работе с наземными радиомаяка- 
ми РСБН полярные координаты самолета (Ар, 2) выдаются на пило- 
тахно-навигационный прибор ПНП-72-Т12 непосредственно с блока БИ, 
(здесь и далее индекс "р " означает слово "радиотехнический"). 
Кроме этого, система БР№Ю-29 в рекиме посадки определяет дальность 
до точки приземления с использованием сигналов ретранслято- 
ра дальномера посадочного радиомаяка и решает задачу опознава- 
ния самолета на индикаторе кругового обзора наземного радиомая- 
ка РОБН. В рекиме захода на посадку БР№Ю-29 определяет и выдает 
дия индикации в СЕЙ-5Т, на ПНП-72-12 и КПП сигналы 5, и <-. 

Управление системой БРНО-29 производится со цитка управления 
ЦЩУ, установленного в кабине МиГ-29В, путем включения кнопок и 
тумблеров, обеспечивающих оперативную смену ПИМ, аэродромов, 
радисмаяков и режимов работы системы. 


6.2.3. Система воздушных сигналов СВСП-72-3-2 


Система воздушных сигналов СВСП-72-3-2 предназначена для фор- 
мирования и выдачи сигналов о высотно-скоростных параметрах по- 
лета: 

- истинной воздушной скорости \У,„„,; 

- приборной скорости \У„; 

- абсолютной барометрической высоте /эд;; 

— относительной барометрической высоте А’; 

= числе Маха М; 

- заданных значениях /,„„„ ий Тм», , Которые обозначены М, ад 

и У.аа. 
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Кроме того, система СВСП-72-3-2 формирует разовый сигнал 

+27 В при установке барометрического давления на уровне з3зыли 
р, ‚ равного 760 мм рт.ст. Определение высотно-скоростных па- 
раметров полета системой СВСП-72-3-2 производится на основе 
измерения статического и полного давлений, получаемых от прием- 
ника воздушного давления ПВД-18, и температуры торможения, по- 
лучаемой от приемника температуры П-90. 

Система воздушных сигналов СВСП-72-3-2 включает в свой сос- 
тав следующие части (см.рис.6.Г);: 

Т. Блок воздушных параметров БВП-П, предназначенный для 
формирования и выдачи лотребителям, а также на указатели сигна- 
лов А д., Ир › статического /„ и динамического А, давлений. 

2. Указатель высоты У8-50-2, предназначенный для формирова- 
нуя И выдачи потребителям сигнала Пра 

5. Указатель скорости и числа Маха УМС-2, 5-2, предназначен- 
ный для формирования и выдачи потребителям У, и числа /^. 

Время готовности системы СВСП-72-3-2 к работе после включе- 
ния электропитания не превышает 2 мин. Масса системы (без мон- 
такных деталей и рамы) ке превышает 11,5 кг. Система обеспечи- 
вает проверку встроенным контродем одной точки диапазона какдо- 
го выдаваемого параметра: У,г„, = 800 км/ч; //д; = 5000 м, 
Арти = 5000 м; Удо = 636 км/ч; числа Л = 0,693. 

Сформированные в системе СВСП-72-5-2 сигналы У,,„ и а 
поступают в НВЦ БРНО-29; они используются для курсовоздуш- 
ного счисления пути и формирования сигналов для вертикального 
маневра при заходе на посадку. Остальные параметры, определяе- 
мые СВСП-72-5-2, индицируются на приборах в кабине и выдаются 
в САУ и на СЕЙ для использования при пилотировании самолета по 
маршруту и при заходе на посадку. 


6.2.4. Блок коммутации БК-55-Т 


Блок коммутации БК-55-Т предназначен для осуществления свя- 
зей мекду составными частями системы навигации СН-29, а такке 
для ее связи с комплексом ОЭПРНК и САУ. Блок коммутации 
БК-55-1 коммутирует сигналы и разовые команды в различных реки- 
мах работы системы СН-29, формирует сигналы готовности. 

Масса блока коммутации - не более 1,7 кг. 
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6.3. Алгоритмы функционирования 
системы навигации СН-29 


6.3.Г. Системы координат, используемые в СН-29 


Разнородные требования, предъявляемые к системе СН-29, обус- 
.ловдивают применение в ней нескольких систем координат. Примене- 
ние инерциальной навигационной системы вызывает необходимость 
использования системы координат, связанной с гиростабилизирован- 
ной платформой. Определение ТКМС осуществляется в условно-геогра- 
фической системе координат. Специфика работы РСБН потребовала 
ввести в рассмотрение полярную (азимутально-дальномерную) систе- 
му координат. 


2 ча со ча 9 0 3> чае ” чар сю с 52 Ч чо ОШ оо що 2 9 он 


В информационном комплексе ИК-ВК-80-4 используется прямо- 
угольная система координат Оё’р”х/”, начало которой совмещено 
с центром масс самолета (см.рис.6.2). Ось О” направлена вверх 
по местной вертикали. Оси 04” и Фу” дежат в плоскости, перпен- 
дикулярной оси 02”, По осям 402’ и 0»р’ ориентированы оси 
акседерометров. Следовательно, система 06’р’ < не вращается 
вокруг вертикальной оси в абсолютном пространстве, т.е. это 
горизонтальная, свободная в азимуте система координат. В этой 
системе производится вычисление составляющих абсолютной скорос- 
ти самолета #/., (6) и 2р/(#) (см.соотношение (6.Т], а такке 
измерение гироскопического курса д. (см.рис.6.3). В режиме 
ПОДГОТОВКА ось 02” платформы ИКВ принудительно выставляется 
по продольной оси самодета. При переходе в режим РАБОТА плат- 
форма ИКВ становится свободной в азимуте. 


Горизонтальная связанная система_координат 
Горизонтальная связанная система координат представляет со- 
бой прямоугольную систему координат 957 & (см.рис „6 .о.). На- 
чало ее (точка 0) совмещено с центром масс самолета. 0сь Ох 
совпадает с осью 0х” 0сь 9 направлена ва север, ось 40% 
направлена на восток. Система 95 ре образует подвикный 


347 


б 2016 


географический трехгранник. Связь между осями координат систем 
Жухи 0#’р’>’” определяется величиной угла А,-, т.е. условно- 
географическим ‘азимутом гироплатформы ИКВ (см.(4.3)). А. пред- 
ставляет собой угол в горизонтальной плоскости, отсчитываемый 
от оси Ор (т.е. от направления на север) по часовой стрелке 
до оси 02” (т.е. оси гиростабилизированной платфориы). 


словно-географическая система координат 


В системе навигации СН-29 счисление пути ведется в условно- 
географической (ортодромической) системе координат (см.рис.6.2). 
Условно-географическая система координат является частью геогра- 
фической системы координат и представляет собой зону между соот- 
ветствующими меридианами и параллелями на поверхности Земли. 
Длина каждой стороны зоны равна 360. Этой зоной ограничивается 
область действия СН-29, а следовательно, и самолета МиГ-29В На- 
чало условно-географической системы координат (точка 0у) выби- 
рается в нижнем левом углу "квадрата". Условно-географическая 
широта дф и условно-географическая долгота д какой-либо 
точни (например, центра масс самолета 0) отсчитываются в при- 
ращениях (в градусах) условно-географических координат относи- 
тельно точки Оу, географические координаты которой 52, и Ло. 
В условно-географической системе координат производится опреде- 
ление ТКЫС. 


Прямоугольная система координат, связанная 


0 ср чо яр с» д 9 о 


с аэродромом_или ПМ. 


Для формирования сигналов, обеспечивающих управление само- 
летом в режимах маршрутного полета, возврата и посадки, исполь- 
зуется прямоугольная система координат ХОа2 (см.рис.6.4), 
начало которой 4, связано с серединой ВП] (или с ШМ), ось 
0.Х направлена вдоль ВПП для режимов ВОЗВРАТ и ПОСАДКА 
или на восток - для режима маршрутного полета, ось 0..2 направ- 
лена перпендикулярно оси 2), т. 


э/н 


6УЕ. 


Я ' _ ре 
\ о Е 
> А ВОИ ПОВ 72. ООО ВИА 5 
бил. | 
Стел 


Рис. 6.4 


6.3.2. Определение текущих координат 
местоположения самолета 


В рекиме инерциального счисления пути осзовным датчиком ин- 
формации является комплекс ИК-ВК-80-4. При этом путем ‘интегри- 
рования сигналов акселерометров <, и 4, в цифровых интег- 
раторах в блоке БУС-3 с учетом начальных условий определяются 
согласно (6.Г) составляющие абсолютной линейной скорости самоле- 
та Ги @р/. Затем в вычисленные значения скоростей вводятся 
поправки, обусловленные дрейфом гироскопов и методическими пог- 
решностями. При этом основные соотношения имеют вид: 


|.) 
о, = р, - АР - ли ; (6.4) 
г _ — 7, м 


где 2, и >>, - составляющие абсолютной скорости самолета с 
учетом поправок; (2 > и 427 - поправки, обусловленные по- 
стоянными составляющими дрейфов гироскопов; д о,’ и ли, — 
поправки, обусловленные методическими погрешностями, в которых 
учитывается, что форма Земли принята в виде эллипсоида врацения 
с большой полуосью 4 = 6378245 м и эллиптичностью =- = 

=0,0035346913. Указанные поправки рассчитываются в НВЦ БРНО-29. 

Скорректированные составляющие абсолютных скоростей самоле- 

та пересчитываются в горизонтальную связанную систему координах 
06р5: 


2: 


= и, 5 А - 2; 605 А, ; 
и Г. (6.5) 
2, = ар 228. 4. + 2, 57 А, 
где 2. и 2, - проевции абсолютной скорости самодета на оси. 
О и 97 соответственно; /)„- условно-географический азимут 
гироплатформы ИКВ. 

Величина угла Л, в СН-29 согласно (6,3) определяется вы- 
ражением 
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= Др + АА 5 ф - 4), ЯП 9, др, + 9А-, 
(6.6) 
где ЗА„ - Ля, Юлф - ® 52 ллевр+ вый ‚ас; 


Фо = стояночный курс самолета; 4/4 - условно-географическая 
долгота самолета; < и Л - географические широта и долгота 
самолета; 42, И Лазр! = географические широта и долгота се- 
редины ВШ аэродрома вылета; Аузрх й АА ор —.Условно-гвогра- 
фические широта и долгота середины ВПП аэродрома‘ вылета; 
№ = 641 км; 450; = 7,29.10`° Т/с - угловая скорость вращения 
Земли; до - поправка, учитывающая погрешность из-за по- 
стоянной составляющей дрейфа гироскопа. : 

При отсутствии разовой команды ГОТ.ИКВ„„, /ИСПР.ИН®.ИКВос, 
или при наличии входной разовой команды ИКВ.,, в формуле (6.6) 
величина ди? заменяется на константу из ПЗУ-2, равную пас- - 
портному о азимутального дрейфа гироскопа запасной ИКВ. 

Определение стояночного курса самолета $,; (т.е. началь- 
ного полокения продольной оси самолета) в СН-29 может произво- 
диться разными способами: 

- методом выставки По индукционному датчику; 

- методом гирокомпасирования с вращением платформы; 

- методом выставки с помощью оптического визира, при кото- 
ром измеряется угол мекду продольной осью самолета и направде- 
нием на выбранную реперную точну 9,„„(пеленг реперной точни); 

- оптическим методом с помощью тводолита (разметка стоянки) 
при этом угол 9,, вводится в НВЦ с помощью пульта ПВП. 

Кроме того, предлолагается реализовать метод гирокомпасиро- 
вания с вращением платформы. 

_.у” №0 известным составляющим @- и 2г/, в НВЦ рассчитываются 

| ‘проекции на оси 0% И Эр вектора абсолютной угловой скорости 
вращения центра масс самолета вонруг центра Земли: 


19/2) =- 5 (1+ 4762052 -д >; 
В ^ (6.7) 
сб = (1 - Фю); 
д” 
ге д = (ии 5 (6.8) 
.З5Т; 


гот6 


В соотношениях (6.7) учитываются поправки, обусловленные 
эллиптичностью Земли и относительной высотой полета. Знал сос- 
тавляющие абсолютной скорости, с учетом переносной скорости, 
обусловленной вращением Земли, мохно получить составляющие зем- 
ной (относительной) скорости самолета. Зная широту самолета, 
мокно определить горизонтальную составляющую угловой скорости 
вращения земли: 


со, „= 52} 05 ф. (6.9) 


Вектор 6, „ направлен вдоль географического меридиана на се- 
вер, поэтому проекции на оси 04 и Ор земной (полной путевой) 
угловой скорости вращения центра масс `самолета согласно (6.7) 
соответственно равны: 


4$ 
&л к ы (6.10) 


Мнокитель 205‹р во втором уравнении (6.10) представляет 
собой широтную поправку для пересчета угловой скорости > 
для экватора в угловую скорость для той параллели, на которой 
находится самолет. 

Отметим, что для повышения точности вычислений в НВЦ БРЮ- 
29 используются соответствующие линейные величины. В соответст- 
вии с этим соотношения (6.10) в СН-29 имеют. вид: 


99 _ 
^ 7 = 2-9. ; 
ся в (6.11 
ТР 605 бр = ^ 4, № 52, 205 р. ) 


Чтобы определить текущие значения ТКМС в условно-географи- 
ческой системе координат, необходимо с учетом начальных значе- 
ний проинтегрировать составляющие земной углозой скоростя 37 


и УЕ 2559. 
В соответствии с (6.ГТ) можно получить: 


д9 = 49, + бе, (6.12) 
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где 2 


м : ыы (6.13) 
ДА 205 ф = Ар, 205 бар, + ФА с05 Фр, (6.14) 


где ФА кф = фй [#(2= #8). вы 


= дн м - й 205 р) + о. для фр] ас. (6.15) 


При написании (6.15) учтено, что величина $ также явля- 
ется функцией времени, и в таком сдучае имеет место равенство: 


Ра (ФА 6059) = 2 (6'4) 205 $9 - хаял р 27. 


Величина г в формулах (6.13) и (6.15) представляет собой 
время полета, которое определяется от момента отрыва самолета 
от ВШ, т.е. по пропаданию входной разовой команды ЗАПРЕТ СЧИС- 
ЛЕНИЯ. 

Режим автономного инерциального счисления пути, при котором 
составляющие земной угловой скорости определяются по информации 
от ИКВ, начинается при наличии разовой команды ОСНОВНОЙ РЕЖИМ. 

Таким образом, определяемые согласно (6.12) и (6.14) величи- 
ны дфри ДЛ и являются текущими условно-географическими 
координатами самолета. 


Режим куроовоздушного счисления ТКМС является запасным, по- 
скольку ему присущи большие погрешности определения условно- 
географических координат Аф и 44. Курсовоздушный режим 
счисления пути применяется при отсутствии входной разовой 
команды ОСНОВНОЙ РЕЖИМ. При этом составляющие земной (относите- 
льной) угловой скорости #2 и ^— 20542 вычисляются на 


2 2 
‚(136 и 7906 
= 353 


основе информации от СВС в соответствии с формулами (см.рис.6.3): 


ра _ 


2 ® бет 


а2л Е 
РЯ 2059 = Ут 25 9 т 9, (1-9р>, 


205 17 605 $, (7 + 4’605йф - бр); 
(6.16) 


ге И, - истинная воздушная скорость от СВСП-72-3-2; #9 - 
тангах самолета. 
При наличии признака РАБОТА истинный курс <, определяется 


в виде 


и =. +А,, (6.17) 
где д. - гироскопический курс от основной или запасной ИКВ в 
зависимости от наличия разовой команды ГОТ.ИКВи»/ ИСПР.ИНФ. 
ИКВосн. При отсутствии признака РАБОТА также используется фор- 
мула (6.17), но если есть разовая команда ГИРОКОМПАСИРОВАНИЕ 
или ЗАПОМИНАНИЕ, то д, =А,. 


Зная в2Р И №251 205$, в соответствии с (6.12) и (6.14) в 
НВЦ вычисляются текущие условно-географические координаты дф 
и дд центра масс самолета. 

Определение рекима счисления пути (инерциальный или курсо- 
воздушный) производится по разовой команде ОСНОВНОЙ РЕЖИМ. 
Одним из необходимых условий формирования разовой команды ОСЮВ- 
ВОЙ РЕЖИМ является наличие разовой команды ГОТОВНОСТЬ ОСНОВНОГО 
РЕЖИМА, которая выдается программой при наличии в "слове призна- 
ков" признака ГОТОВНОСТЬ ОСНОВНОГО. Признак ГОТОВНОСТЬ ОСНОВНОГО 
снимается, если отсутствует разовая команда ГОТ.ИКВ,„,/ ИСПР. 


ИНО. ИВ, или нет признака ИСПРАВНОСТЬ ИНТЕГРАТОРОВ. 


Радиокоррекция_ 


С целью повышения точности определения ТКМС в системе СН-29 
применяется автоматическая коррекция счисленных координат (инер- 
циальным или курсовоздушным методом) на основе информации от 
РОБН. На основании координат лф и 47, вычисленных методом 
автономного счисления пути, с учетом известных координат радио- 
маяка РСБН, номер которого задан на ЩУ, и относительной высоты 
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Нотн (см.рис.6.5) рассчитывается наклонная дальность 7, и 
азимут самолета /,„: 


2, = ^,У А (82+ 82) + (ти 8, ; (6.18) 
6 
А, = 4769 8. - (6.19) 


ры В, = 20 92 (1- 22?); 


8, = 2 (7- 4’аз 2%) + Гл 2; 
1=49-44.„,; = АА - 4А,,; 
А,- радиус Земли; Л, = 1,0039 - константа П3У-2, учитыва- 


ющая методическую погрешность формул; д ф,, и ал, „у — УСЛОВНО 
географические координаты радиомаяка РСБН. | 


Рис. 6.5 
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Полученные с помощью БРНО-29 в зоне действия наземных радио- 
маяков РСБИ значения дальности 42) и вектора А, являются 
более точными, чем 27, и 4,„, и применяются для их коррекции. 
В НВЦ БРВ)-29 формируются разности: 

17-4; (6.20) 
ДА=А, - А, 


на основании которых вырабатываются мгновенные значения попра- 
вок (невязок) к условно-географическим координатам самолета: 


©09), = - 4.2, 605 А, + 0, ДА, 52 Ар; 


6. 
АА, с05ф = - 2). ВА, 605 Аз - 40), ел Ар. (6 .2т) 


Признак РАЗРЕШЕНИЕ КОРРЕКЦИИ формируется при одновременном 
выполнении следующих условий: есть признаки СОПРОВОЖДЕНИЕ 7 
и СОПРОВОЖДЕНИЕ А из РСБИ; |42,[<е и |4А.2,|<&, где в=40 вы- 
константа ПЗУ-2, отсутствует признак ПОСАДКА; номер РМ в слове 
пульта отличен от нуля. При невыполнении хотя бы одного из пере- 
численных условий признак РАЗРЕШЕНИЕ КОРРЕКЦИИ снимается. 

При наличии признака РАЗРЕШЕНИЕ КОРРЕКЦИИ и отсутствии разо- 
вых команд ЗАПРЕТ СЧИСЛЕНИЯ и ОСТАНОВ выполняется коррекция 
счисленных координат по радиоданным от БРН№-29 и формируются 
откорректированные значения условно-географических координат 
самолета согласно (6.12) и (6.14), в которых значения д и 
Го Я 205. определяются с учетом сглаженных значений поправок 
(8.еГ). 

Откорректированные значения Фф и 97605 р ВЫЧИСЛЯЮТСЯ В 
дискретные моменты времени 

СФ (2,,,)= Оф, )- А, 99, 4ё; 


+7 
ФА (#,„,) 205 Ф(&,,)= 94(&,) 2052 (2,)- (6.22) 
- А, ФА, 205 Ф(2.)02, 


где Я, = 2,2 1/2, 45= &,-&,. 
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Поправки д” фи бАь определяются согласно (6.2Т), в 
которых величины 40 и 44А равны: 


42(2,,,)= 2. (#,,,)-2,(&,); 


дА(&л,,)= Ар, )- Ар (&,). 


й+/ 


э0 р” оф  вы> 290 — срф ча 


В системе навигации СН-29, кроме коррекции текущих координат 
по информации от РСБН, предусмотрена визуальная коррекция по про- 
лету ориентиров, координаты которых заданы как ППМ иди аэродро- 
Мы. 

При наличии входной разовой команды ВИЗУАЛЬНАЯ КОРРЕКЦИЯ 
величина А,- А, (или 49, - АЯ, „р у) переписывается 
в ячейку, в которой хранится величина д’ ф (см .соотношенуе 
(6.13)), затем согласно (6.12) уточняется текущее значение ши- 
роты. 

Аналогично в ячейку, в которой хранится величина 97 205 ф 
(6.15), записывается величина 


АА ром 205 лм — А Арзру 205 огр у 


(или АЛ ур 205 2» ^ АА дру 295 Яр, >. 

Для обеспечения коррекции по визуальным ориентирам (в поле- 
т6 без радиокоррекции) иосле загорания табло Д< 40 км на 
щитке ЩУ не нажимать кнопку-лампу табло ППМ-АЭР, соответствую- 
щую следующему пункту маршрута, а, продетая над этим ориенти- 
ром, следует нажать кнопку-лампу ВК/ОБНУЛ. 


при возврате_и посадке 


Возврат на аэродром осуществляется по кривой предпосадочно- 
го маневра при наличии признака ПОДТВЕРХДЕНИЕ ВОЗВРАТА. Для 
обеспечения управления самолетом с помощью программы формируют- 
ся и выдаются на индикацию д, и 2:07, ДАЛЬНОСТЬ до аэродрома 

225 ‚ азимута Аазр, отклонения от вычисленной заданной высоты 
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А//,›у, выходные разовые команды ПОСАДКА, ПОДТВЕРХДЕНИЕ ОВТОР- 
НОГО ЗАХОДА, СНИЖЕНИЕ. Для проведения навигационных расчетов. 
используется прямоугольная система координат ОаХ7’, связанная 

с аэродромом посадки (см.рис.6.4). В этой системе координат 
непрерывно определяются координаты ХУ и 2 самолета относитель- 
но ВПП: 


Я = -А; (а — 49, „›) с05 о + (4 205 фр - 


- АА хр 2625 ф) чё лас | ; 


(6.23) 
2 = №, [ (44 ве = АЯ ор 205 $) 605 лос 


- (р-р) ет Фе]. 


Географический курс опора ог берется равным: „= Фу 
пли г= Фо, +180° при наличии разовой команды КУРС ОБРАТНЫЙ, 
Азимут и дальность до аэродрома определяются как 


Ирур = Фо - агсёу 5. + /80°; 
4ар = УХ*+2*. 


На приборе навигационном плановом ПНП-72-[2 индицируется значе- 
ние Д„,,. 

На первом этапе режима возврата самолет летит на точку 
пересечения (ВТ”) касательной с окружностью разворота радиуса 
А, = 5 км (константа ПЗУ-2). При этом в навигационном вычисли- 
теле НВЦ определяются координаты вынесенной точки (ВТ) 2,; и 
2з-,Я@бкащей на продолжении касательной и удаленной от точки 
ВТ* на расстояние №/, с использованием разности 9 мехду 
значением заданного курса с предыдущего цикла АИ я Я: 


(6.24) 


2, =, - А, (5 4$ + 054) при #20; 
А + №, (2 дф- 205 4$) При 2<0; 
ВЫ (6.25) 
207= А (ила +! - 605 4) ри #20; 


е 


в №, (зёл 4-1 + 505 4ф) ри 1<0, 
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где Д„ = 20 вм - константа ПЗУ-2. 
Затем рассчитываются дальность до вынесенной точки и задан- 
ный путевой угол по формулам 


=у/ 2 2’. 
В = УХ - Жрх+ (В- Вар"; 
ы Е = 

лу = лос Е ВЕ | 


Новое значение заданного курса определяется ‘по формуле 


(6 .г6) 


20 прай 
9 ыы 9 ы А» ( и а 29 я (6 .07) 


где А,= 0,2 - константа ПЗУ-2. 

На следующем цикле программы вычисления в соответствии с 
выражениями (6.25)-(6.27) повторяются, Что обеспечивает непре- 
рывный пересчет параметров касательной при движении самодета. 

При выполнении условия Д,, < 0.„, где Пиз = №, +4, 

д = Т им - константа ПЗУ-г, или при дальности до центра окрук- 
ности 7. < К, + 0,245 вм, где 


Пк =, - 2+ (11-2, (6.28) 


запоминается внутренний признак РАЗВОЮТ. По признаку РАЗВЮТ 
формируется вынесенная точка с координатами: 


Жи =я-4,; (6.29) 
2 = О, 


где 2, = 2,5 км - дальность упрекдения. 

Выведение самолета в курсоглиссадную зону осуществляется по 
кривой "погони" (второй этап предпосадочного маневра) (см.рис. 
6.4). При этом заданный путевой угод вычисляется по формуле 

: ы ы 6.30) 
У = Я ^ 9769 2,‘ ) 
В случае отсутствия признака ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ПОВТОРНОГО ЗАХОДА 
и при выполнении условий: 


Сил < < Сталь 191 < 2, |< 45°, (6.31) 


Пути ыы Л, тах 9 
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9 С = 8 КМ, Дир = 55 М, Е, = Т,5 М, А, р П25 м- 
константа П3У-е, запоминается внутренний признак ПОСАДКА и начи- 
‘Нается третий этап предпосадочного маневра, на котором 


Ри = рос . 


Признак ПОСАДКА выдается в виде разовой команды ПОСАДКА в 
РСБН, которая переходит в посадочный реким и обеспечивает фор- 
мирование для летчика курсоглиссадной информации при выполнении 
посадки. 

Как видно из (6.3Г), признак ПОСАДКА может сформироваться 
и при отсутствии признака РАЗВОРТ, например, при заходе "с 
прямой". Поэтому для обеспечения включения алгоритма повторного 
захода при появлении признака ПОСАДКА автоматически устанавли- 
вается признак РАЗВОЮТ. 

Если поступает разовая команда ПОВТОРНЫЙ ЗАХОД и есть приз- 
нак РАЗВОРОТ и < <Д,, то запоминается внутренний признак 
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ПОВТОРНОГО ЗАХОДА. Этот признак выдается в виде ` 
разовой команды для подсветки кнопки-лампы ПОВТОРНЫЙ ЗАХОД и 
снимает признак ПОСАДКА. 

В случае отсутствия разовой команды КРУГ ЛЕВЫЙ 


== +4, (6.32) 
вт = 24, ; 
при наличии разовой команды КРУГ ЛЕВЫЙ 
хо = м +2 
87 у’ (6.33) 
#4; = - 24, 


При этом осуществляется повторный заход самолета на аэродром 
посадки путем "погони" за вынесенной точкой. 

Когда осуществляется пролет линии %=0,, признак ПОДТВЕРЕ- 
ДЕНИЕ ПОВТОРНОГО ЗАХОДА снимается. Поскольку признак РАЗВОРОТ 
присутствует, то возврат на аэродром продолжается таким ке 06- 
разом, как на втором этапе. 

Признаки ЮДТВЕРЖДЕНИЕ ВОЗВРАТА и ПЮДТВЕРХДЕНИЕ ПОВТОРНОТО 
ЗАХОДА мокно снять вакатием кнопки-лампы ВОЗВРАТ на ЩУ, 

На рис.6.4 приведены варианты заходов на посадку в режиме 
ВОЗВРАТ. Выполнению маневра из точки Г соответствует случай с 
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прохождением последовательно всех этапов возврата: на первом 
этапе полет на ВТ” , расположенную на окружности разворота, на 
втором этапе полет по "кривой погони" с последующим переходом 

на третий этап, представляющий собой заход на посадку по курсо- 
глиссадной информации, а также этап повторного захода. 

Выполнение маневра из точки 6 отличается от предыдущего 
тем, что на первом этапе самолет выводится произвольным образом 
к окружности разворота и переход на второй этап осуществляется 
при попадании в пространство, ограниченное окружностью разворо- 
та. 

Варианты маневров из точек 8, 1О отражают возможности пе- 
рехода от первого этапа к третьему, минуя второй. Различие мек- 
ду ними состойт в том, что при маневре из точки 8 на цервом 
этапе осуществляется ручной выход на прямую посадки, а при манез- 
ре из точки ТО на первом этапе осуществляется полет на ВТ* 10 с 
управлением по $2». 


при возврате_ | 


При наличии признака ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ВОЗВРАТА управление само- 
летом в вертикальной плоскости осуществляется путем вычисления и 
выдачи в САУ и на индикацию отклонения от заданной высоты 4^,, 
Высота //, „у (см.рис.6.6) определяется следующими зависимостями: 


Ар = Л, + #9 <(2:;.-2,) пои 2,< 2, о. (6.34) 
Иа = еА при 2; 2 40,; 


или при наличии признака РАЗВОРОТ, 


где //,= 600 м; Я ,= 12000 м Д,= 5 м; <= 79 = конс- 
танты ПЗУ-2. 


Отклонение от заданной высоты 4//,, рассчитывается по фор- 
мулэм 


Вл = Поти 7 Ара пря | - На! АВ, ; 
(6.35) 
Пр те ИоАИ, при Миг Ишу А, , 
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где —Д//, = 560 м - константа ПЗУ-2.. 


`Зола дмаачи 
дигнала СНИЖЕНИЕ 


Рис. 6.6. 


Максимальная высота //)„„, с которой может быть осуществле- 
но снижение самолета до заданной высоты с допустимыми углами 


наклона траектории, определяется выракениями 


ие = Н,+ Я» при Д.,< 0, или РАЗВОРОТ = Г; 
(6.36) 


° 
» 


Итак = А, + АН, + 24. 8(0:;-2,) при 2,%<0;„ $2, 


Алек =` 28214 м при 2% >24); 


з 


где ДА, = 560 м, / = 8° - константы П3ЗУ-2. Значение 27, опре- 
делдяется пересечением наклонного участка кривой лох с высотой 
28274. Если ,>А,,,ТО на индикацию выдается разовая коман- 
да СНИХЕНИЕ. 
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Управление самолетом на марируте_ 

Полет самолета на выбранный ПИМ выполняется курсовым методом. 
Если отсутствует признак ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ВОЗВРАТА, то осуществляет- 
ся полет на ПМ по кратчайшему расстоянию. 

Когда в "слове пульта управления" присутствует разовая коман- 
да АЭРОДРОМ, то осуществляется подет на заданный ШМ (или на 
аэродром как на ШМ). При этом в НВЦ БРЮ-29 так ке, как и в ре- 
киме возврата, рассчитываются параметры $, 2270, А по тем 
ие самым формулам (6.23) - (6.27), в которых необходимо принять, 
что Фи; = 90°; Та. = 28у = 0$ Л}, = 0; Эх» = 4 Ялмиозр ; 
АЯ ор = АЯ тыуезр (СМ.рис.б.4). 

В таком случае имеем, что 


1 


ИРА 23 
Алем > Дао + 780". 


При указанном выше курсовом методе управления подетом реаль- 
ные траектории полета могут достаточно сильно отличаться от тех 
траекторий, которые планировались при штурманской подготовке. 


= 2%, ; 


6.4. Режимы работы системы СН-29 


Всли отсутствуют управляющие сигналы от пультов ПВК-ЗТ, ПК-31 
и нет сигнала ПОДГОТОВКА, то при нахождении переключателя ПСР-31 
в положении НВГ или ‹, обеспечивается работа ОЗПриЕ — в режиме . 
навигации. При этом в СЕЙ выдаются сигналы тотъко от СН-29, 
так как в решении навигационных задач БЦВМ ЦТО0.02->` участия 
не принимает. Изображения индикации на СЕИ в режиме навигации 
на эталах взлета, полета по маршруту и посадки приведены на рис. 
5.05 = 5.27. 


6.4.Г. Подготовка СН-29 к работе 
Перед включением СН-29 в работу производится ввод начальных 
данных в БРН-29, в ЗМС и УВ. К ним относятся географическая ши- 
рота начальной точки (т.е. места проведения подготовки самолета), 


которая устанавливается на пульте ШК-7, пеленги реперных точек, 
программа полета (координаты трех ШМ, трех аэродромов, трех 
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радиомаяков РСБН, номера ЧКЕ и типы маяков РСБН, номера ЧКК по- 
садочных маяков, курсы ВШ аэродромов посадки, а также началь- 
ный географический курс самолета), магнитное склонение места 
проведения подготовки самолета к полету (на счетчике ЗМС) и 
барометрическое давление аэродрома вылета (на счетчике указате- 
ля УВ). Ввод начальных данных в НВЦ БРН№-29 производится с 
помощью ПВК, установленного в техническом отсеке самолета. 

В нормальном режиме подготовки СН-29 определение начального 
географического курса производится с помощью оптико-электронных 
прицельных систем самолета с автоматическим последующим вводом 
курса в НВЦ по готовности ‹,„„. В ускоренном режиме подготов- 
ки СН-29 определение начального географического курса произво- 
дится с помощью индукционного датчика. Контроль введенной про- 
граммы производится с помощью пульта ПВП. 


6.4.2. Техническое диагностирование состояния 
системы СН-29 


При техническом диагностировании состояния системы СН-29 
решаются следующие задачи: 

- оценка работоспособности как подсистем, так и всей систе- 
мн в целом в полете и при наземном техническом обслуживании; 

— оценка готовности системы к работе; 

- изменение структуры системы при отказе подсистем; 

— обеспечение поиска неисправностей подсистем с точностью 
до сменного блока (устройства). 

Для решения этих задач предусмотрены следующие инструмен- 
тальные средства диагностирования: 

- встроенный контроль; 

- контроль с помощью КИС. 

Все виды контроля реализуются программно-логическим и аппа- 
ратурным способами, допусковым и функциональным методами диаг- 
ностирования. В полете предполагается автоматическое, а на зем- 
ле - автоматизированное диагностирование. 

Встроенный контроль предназначен для автоматического опреде- 
ления работоспособности подсистем и всей системы СН-29 в целом, 
для оценки их состояния и необходимых логических изменений рехи- 
мов работы. Он реализуется как с помощью специальных устройств, 
встроенных в аппаратуру, так и программно-логическим путем. 
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Встроенный контроль СН-29 проводится по подсистемам. 

Развитой системой встроенного контроля обладает инфо рмацион- 
ный комплекс ИК-ВК-80-4, обеспечивающий контроль эго параметров, 
обнаружение неисправностей и управление режимами работы. 

Проверка всех блоков и устройств, кроме арифметического, 

НВЦ системы БРЮ-29 производится аппаратурным способом контроля, 
. Арифметическое устройство контролируется программно-логическим 

способом, при котором используется контрольная тест-задача, ре- 

шаемая в цикле выполнения основной задачи на земле и в полете. 

Для контроля оаботоспособности аппаратуры РСБН, входящей в 
состав БР№-29, используется аппаратурный способ. Метод контроля 
является функциональным, основанным на проверке наличия сигналов 
наземных радиомаяков навигации и посадки. При этом проверяется 
работоспособность всего тракта аппаратуры РСБН в целом на основе 
того, что на соответствующих индикаторах щитка управления и при- 
бора ПНП-72-12 индицируются соответствующие сигналы (ГОТОВНОСТЬ 
АЗИМУТА, ГОТОВНОСТЬ ДАЛЬНОСТИ и др.). 

В системе СВСП-72-3-2 аппаратурным методом контроля в полете 
проверяется наличие питающих напряжений с выдачей сигнала ЙС- 
ПРАВНОСТЬ СВС. 

Программно-длогический автоматизированный контроль проводится 
для всех подсистем, входящих в СН-29. Он предусматривает: 

- перевод подсистем в режим контроля; 

- измерение сигналов, поступающих в НВЦ от подсистем и срав- 
нение их с контрольнымисигналами, хранящимися в памяти вычисли- 
теля; 

- анализ результатов сравнения; 

- индикацию результатов проверки. 

Для выполнения программно-догического автоматизированного 
контроля в СН-29 предусмотрен режим КОНТРОЛЬ, который включается 
с пульта контроля ПК-3 в режиме ПОДГОТОВКА. 

Наземный инструментальный контроль СН-29 позволяет с помощью 
специальных наземных средств (среди них прежде всего мобильный 
комплекс МК-9-Т2) проводить бодев углубленные проверки подсистем 
при регламентных работах, поиске неисправностей, при комплексных 
осмотрах, регулировке и настройке. 


6.4.3. Работа с системой СН-29 в подете 


Работа летчика с системой навигации СН-29 в полете осущест- 
вдяется с помощью органов управления, расположенных на щитке ЦУ 
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и приборной доске в кабине самодета. Вакной задачей, решаемой 
летчиком на всех этапах подета, является контроль состояния 
СН-29 и определение степени достоверности информации, выраба- 
тываемой ею. 0б исправности системы свидетельствует правильное 
прохокдение команд, задаваемых летчиком. Отметим, что переход 
от неисправной подсистемы ИКВ-80 на исправную осуществляется 
летчиком вручную путем перевода переключателя ИКВ ОСН.-ЗАЛ. на 
щитке ЩУ в соответствующее положение. 


Марирутный полет_ 

Выбор ШМ при полете по маршруту осуществляется накатием на 
одну из кнопок табло ППМ-АЭР. Т, 2, 3 щитка ЩУ; переключатель 
ППМ-АЭР. при этом должен находиться в положении ШМ. На приборе 
ПНП-72-12 индицируется дальность 77 до ШШМ, заданный вурс ф.о 
на ПИМ и азимут А радиомаяка, При реализации курсового метода 
управления полет осуществляется путем совмещения стрелки 
заданного курса с индексом текущего курса ва приборе ПНП. 0 
подлете к ШМ и необходимости его смены свидетельствует загора- 
ние транспоранта < 40 км на щитке ЩУ, который гаснет после 
накатия кнопки следующего ШМ, если дальность до него превышает 
40 км. Порядок выбора пролета точек ПИМ произвольный. Для кор- 
рекции по сигналам РСОБН выбор необходимого заранее запрограмми- 
рованного радиомаяка производится кнопками табло МАЯКИ Т, г, 3. 
По требованию с земли летчик может выдать сигнал ОПОЗНАВАНИЕ 
накатием кнопки ОПОЗН. на щитке ШУ. Для осуществления визуальной 
коррекции предусмотрена кнопка ВК/ОБНУЛ. 


Возврат на аэродром 


Перед включением рекима ВОЗВРАТ переключатель цитка ЩУ КУРС 
0 - 1799, 180 - 3590 устанавливается в требуемое положение. Для 
возврата на первый аэродром следует нажать кнопку ВОЗВРАТ на 
щитке ШУ, при возврате на второй или третий аэродром необходимо 
дополнительно накать кнопку табло ШМ - АРТ, 2, 3. Реким воз- 
врата осуществляется только при наличии радиокоррекции. На при- 
боре ПНП индицируются дальность до аэродрома и азимут, заданный 
куре на вынесенную точку и отклонение от заданной траектории 
сникония в вертикальной плоскости. Глиссада снижения имеет на- 
клон 70. За ТО км до вынесенной точки самолет должен снизиться 
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до высоты предпосадочного маневра, равной 600 м. При подходе к 

вынесенной точке ва расстояние Д< Т км, а такке при попадании 
в пространство, ограниченное окрухностью разворота, начинается 

второй этап предпосадочного маневра - осуществляется вывод са- 

молета на прямую посадку. 


Посадка 


Система навигации СН-29 обеспечивает автоматический режим 
ПОСАДКА. Он начинается с момента вхождения в зону действия кур- 
сового и глиссадного радиомаяков и при наличии разовой команды 
ПОСАДКА. На приборы ПНП и КПП выдаются отклонения от курсовой 
и глиссадной зон при наличии сигналов ГОТОВНОСТЬ КУРСА и ОЪВ- 
НОСТЬ ГЛИССАДЫ. Для ручного переключения аппаратуры РОБН в ре- 
ким ПОСАДКА используется переключатель ПОСАДКА щитка ШУ, кото- 
рый переводится в положение ПОСАДКА. 


Повторный заход 


В случае повторного захода на аэродром летчик принимает не- 
обходимые меры по безопасности полета (увеличивае Уи /) 
и нажимает кнопку ПОВТОРНЫЙ ЗАХОД в кабине самолета на пульте 
САУ, при этом переключатель КРУГ.ЛЕВ.-ПРАВ. щитка ЩУ устанавли- 
вается в требуемое положение. В НВЦ БРН)-29 проверяются условия 
возмокности выполнения повторного захода. 


8эродром_ 


При этом необходимо набрать на шкалах НАВИГАЦИЯ и ПОСАДКА 
на щитке ЩУ с помощью ручек установки соответствующие номера 
ЧКК радиомаяков навигации и посадки, а также тип радиомаяка 
навигации. На счетчике указателя УВ установить давление аэрод- 
рома посадки. Переключатель КАНАЛЫ АВТ.-РУЧ. на щитке ЩУ пере- 
вести в полокение РУЧ. Сникение на незапрограммированный аэрод- 
ром и выход в зону курсоглиссадных радиомаянов выполняются 
вручную. После входа в зону курсоглиссадных радиомаяков переклю- 
чатель ПОСАДКА на щитке ЩУ переводится в положение ПОСАДКА. 
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Глава 7 


БОРТОВЫЕ РА; ИОЭЛЕКТРОННЫЕ СРЕДСТВА, НЕ ВХОДЯЩИЕ 
В СОСТАВ СИСТЕМ СУВ-299 


7.Г. Командная радиолиния управления 9502-20-04 


Командная радиолиния управления 9502-20-04 является борто- 
вой приемной аппаратурой, входящей в состав комплекса наведения 
9500. КРУ предназначена для приема на борту истребителя команд 
наведения, координатной поддержки, тактической обстановки и 
взаимодействия, передаваемых с пункта наведения. 

Основные тактико-технические характеристики КРУ 9502-20-04: 

алресность (количество групп самолетов, наводимых на одном 
волновом канале) -3; 

объем информации, передаваемой одной группе самолетов 
(двоичных единиц) - 54; 

время обслуживания одной группы самолетов (МС) - 1519,Г; 

количество радиочастотных каналов, предварительно настраи- 
ваемых для оперативной работы - 20; 

время готовности с момента подачи питающих напряжений - 
не более 5 мин; 

сетка частот и используемые диапазоны волн - 83,3 кГц 
в диапазоне 100-149,750 МГц при одном из 8 положительных разно- 
сов: 44; 64; 90; 110; 142; 162; 188; 208 кГц; 

вид модуляции - амплитудная (АМ) на несущей частоте; двой- 
ное частотное телеграфирование (ДЧГ) на поднесущей частоте; 

чувствительность приемного устройства - не более 3 мкВ; 

выходные сигналы: стандартный цифровой двоичный двуполярный 
трехуровневый код с тактовой частотой 48 кГц для всех команд; 
два сигнала частотой 400 Гц, пропорциональные синусу и косинусу 
команды КУРС ЗАДАННЫЙ; 

звуковые сигналы: непрерывный сигнал частоты 1000 Гц, 
сопровождающий прием команд взаимодействия; прерывистые сигналы 
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частоты [1000 Гц, сопровождающие прохождение команд ФОРСАЖ 
ВКЛЮЧИТЬ и ФОРСАЖ ВЫКЛЮЧИТЬ; непрерывный сигнал частоты 1000 
Гц, сопровождающий режим ВСТРОЕННЫЙ КОНТРОЛЬ; 
условия эксплуатации: 
диапазон рабочих температур - +60°С; 
максимальная относительная влажность при температуре 
окружающей среды +40°С - 98%; 
атмосферное давление - 667/5 Па/мм рт.ст.; 
вибрации в диапазоне частот 5-300 Гц.с ускорением - до 
49/5 м/с“/д; удары с ускорением - до 118/12 м/с“/ц; линей- 
ные нагрузки с ускорением - до 98/100 м/с“/д; 
акустические шуиы в диапазоне 150-10000 Гц - до [30 дБ; 
масса - не более 25 кг. 
В состав КРУ 9502-20-04, структурная схема которой приве- 
дена на рис.7.[, входят: 
радиоприемное устройство "Бекас-Р"; 
блок 9502-26А, предназначенный для декодирования выделен- 
ных после предварительной обработки низкочастотных сигналов, 
преобразования их в стандартную цифровую форму, формирования 
звуковых сигналов, запоминания и хранения радиоданных, выбран- 
ных для оперативной работы; 
блок 9502-27А, предназначенный для ручной и полуавтомати- 
ческой установки радиоданных, для индикации установленных ра- 
диоданных, для индикации приема команд взаимодействия и для 
индикации результатов проверки аппаратуры 9502-20 в режиме 
ВСТРОЕННЫЙ КОНТРОЛЬ; 
блок связи 9502-32. 
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Радиоприемное устройство (РПУ) "Бекас-Р" осуществляет пер- 
вичную обработку принимаемых бортовой антенной радиосигналов.. 
В МУ радиосигналы усиливаются, преобразуются по частоте, се- 
лектируются и детектируются. В состав РПУ входят приемник 
(блок Г) с амортизационной рамой (блок 2) и блок управления 3. 
В блоке 3 РУ набираются и запоминаются частоты настройки для 
каждого из ©0 каналов, предназначенных для ведения оперативной 
связи в полете. С выхода амплитудного детектора блока Г РУ 
сигналы поступают в блок 9502-26А, где осуществляется их вторич- 
ная обработка: последетекторная частотная фильтрация и декодиро- 
вание, а также преобразование сигналов в стандартную цифровую 
форму. Для выполнения указанных операций в составе данного блока 
имеется дешифратор и преобразователь сигналов в стандартную фор- 
му. Командная информация поступает потребителям с блока 
9502-26А в виде стандартного цифрового трехуровневого кова 
{двоичного 32-разрядного двуйолярного кода). 
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Рис. 7.2 


Влок 9502-26 обеспечивает прием команд на одном из 3 шиф- 
ров. Прием команд взаимодействия, а также прохождение команды 
ФОРСАЖ сопровождается звуковым сигналом, вырабатываемым этим 
блоком, который прослушивается в головных телефонах. В данном 
блоке хранятся также радиоданные (номер волны, разноса и шифра), 
установленные вручную или принятые с пункта наведения по коман- 
дам взаимодействия. Блок 9502-27А обеспечивает, как отмечалось 
выше, оперативное управление КРУ в целом, Кроме цифрового выхо- 
да КРУ имеет аналогичный выход для команды КУРС ЗАДАННЫЙ. Цифро- 
вой код команды КУРС ЗАДАННЫЙ с блока 9502-26А поступает на 
блок связи 9502-32, где он преобразуется в два синусоидальных 
напряжения частоты 400 Гц, амплитуда одного из которых пропор- 
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циональна синусу, а второго - косинусу заданного курса 

В КРУ 9502-20-04 предусмотрена проверка работоспособности 
с помощью встроенного контроля. РПУ "Бекас-Р" имеет автономную 
систему ВСК. Правильная работа системы ВСК возможна лишь при 
отсутствии мешающего действия сильного сигнала работающей 
поблизости радиостанции на той же волне, что и КРУ. 

С выхода КРУ информация, представленная в цифровой форме 
поступает потребителем упакованной.в массивы стандартных слов. 
Принятому набору команд соответствует массив слов на выходе КРУ. 
Минимальный объем массива - одно слово, максимальный - 9 слов. 

В одном слове передается одна плавная команда или группа разовых 
команд. Слово состоит из 32 разрядов. Восемь первых разрядов 
слова занимает адрес слова, который указывает, какие команды 
передаются в следующих за ним разрядах слова. В разрядах 30 и 31 
передаются знак плавной команды, либо признак защитного отказа 
при недостоверно принятой информации данного слова, либо признак 
встроенного контроля. Последний, 32 разряд каждого слова служит 
для проверки кода слова на четность. Каждый массив слов сопро- 
вождается импульсом ГОТОВНОСТЬ. Структура стандартного двуполяр- 
ного трехуровневого двоичного цифрового кода представлена на 
рис.7.3. 

КРУ 9502-20-04 функционально взаимосвязана с комплексами 
РЛИК и ОЭПРНК системами "Экран" и САУ-451-02, СПУ-9, ручкой РУД 
(см.рис.Г.Г). В ЕВМ НО19, ВВМ С-ЗТ и в СЕМ цифровая информация 
целеуказания поступает с КРУ соответственно по магистралям 6А, 
Аб и (4-5). Прием цифровой информации осуществляется по мере 
поступления в ЕВМ и СЕИ сигналов ГОТОВНОСТЬ. 


7.2. Самолетный ответчик 00-699 


Самолетный ответчик С0-699 предназначен для формирования и 
передачи на наземные пункты управления воздушным движением (УВД) 
информации о высоте полета, остатке топлива и индивидуальном 
номере самолета. Ответчик С0-693 обеспечивает работу в активном 
режиме с радиолокационными системами посадки (РСП), обзорными 
РЛС и радиолокационными станциями УВД, а также взаимодействует 
с СГо. 
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Рис. 7.3. 


Ответчик имеет четыре режима работы: УВД, РСП, П-35, СРО. 
Режимы РСП и УВД включаются при работе с диспетчерскими (ДРЛ) 

и посадочными (ПРЛ) радиолокаторами. Режим П-35 включается при 
работе с обзорными радиолокаторами. Режим СРО включается при 
работе ответчика с СРО-2 для выдачи информации индивидуального 
опознавания и о высоте полета в систему СГО. 

Самолетный ответчик С0-699 имеет следующие основные такти- 
ко-технические характеристики: 

объем передаваемой информации при работе с диспетчерскими 
РЛС системы УВД: бортовые номера - 100000; высота полета (с 
градацией 10 м) до 30 км; остаток топлива - 15 сообщений; 

при работе с диспетчерскими РЛС системы РОГ частота прием- 
ников 835...840 МГц; 

частота передатчика при работе с диспетчерскими РЛС систе- 
мы РСП - 730, 740, 750 МГц вертикальной поляризации; 

чувствительность приемника на всех входах при работе с 
системой РСП-6 (РСП-7) - не хуже 65 дБ/Вт; 

масса - 20 кг. 

Ответчик С0-699 имеет систему встроенного контроля, кото- 
рая позволяет проверить работоспособность ответчика в целом со 
световой индикацией исправности. 

Ответчик 00-699 функционально сопряжен с аппаратурой А-З23 
и системой воздушных сигналов СВО]-72-32, входящих в СН-29, а 
также с СГО, с системой "Экран" и топливомером-расходомером 
СТР-6. 

Сопряжение С0-699 с СН-29 осуществляется через разъем 46 БН. 
В С0-699 с СН-29 поступает аналоговый сигнал относительной высо- 
ты полета (Н.„) с СВС, разовые команды +27 В ИСПРАВНОСТЬ СВС, 
+27 В Н бсолютная при = 760 мм рт.ст., а также импульс бланки- 
рования с А-323. С С0-693 в СН-29 поступает импульс бланирова- 
ния. Сопряжение 60-699 с СТР-6 осуществляется через разъем 97 К. 
В С0-693 с СТР-6 подается информация об остатке топлива в виде 
четырехразрядного двоичного кода. Сопряжение 00-699 с системой. 
"Экран" осуществляется через разъем 7 ВК. С системы "Экран" на 
С0-699 поступает сигнал +27 В КОНТРОЛЬ, под действием которого 
С0-699 выдает в систему "Экран" сигнал +27 В ИСПРАВНОСТЬ С0. 
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7.3. Самолетная станция предупрекдения 
| об облучении С10-Т5ЛЭ 


Самолетная станция предупреждения об облучении СПО-Т5ЛЭ 
(изд.Л0069) представляет собой беспоисковый многоканальный пе- 
ленгатор сантиметрового диапазона, который предназначен для 
оповещения летчика об облучении самолета РЛС зенитных, ракетных 
и артиллерийских комплексов, БРЛС истребителей и выдачи ему 
информации, необходимой для принятия решения на применение 
средств РЭП и выполнение противоракетного, противозенитного и 
противоистребительного маневров. 

Станция СП0-15ЛЭ позволяет: 

- установить факт облучения самолета наземными и бортовыми 
РЛС, работающими в диапазоне частот СП0-Т5ЛЭ 

= определить пеленг, тип и режим работы РЛС, облучающих са- 
молет; 

- выбрать из всех одновременно облучающих самолет РЖ глав- 
ную, 

- определить уровень мощности принимаемых сигналов, что да- 
вт возможность ориентировочно оценить дальность до наиболее 
опасной РЛС и определить момент входа в его зону поражения; 

- ориентировочно определить моменты пуска ракеты и имитиро- 
вать динамику её сближения с самолетом; 

= по характеру световой и звуковой сигнализации определить 
режим работы главной РЛС; 

- выдавать напряжения, соответствующие радиоэлектронной 
обстановке для автоматического управления средствами РЭБ. 

Опознавание типа облучающей РЛС производится станцией авто- 
матически путем сравнения измеренных параметров принимаемого 
сигнала и параметров, заложенных в программном устройстве. Па- 
раметры сигналов РЛС основных известных средств ПВО противника, 
заложенные в программу, объединены в шесть групп (типов), кото- 
рые обозначены на шкале типов индикатора и на пульте управления 
СП0-ТЗЛЭ. буквами П, 3, Х, Н, Р, С. Указанные типы включают в 
себя: тип П - бортовые РЛС самолетов Р-4, Р-104 и РЛС корабель- 
ных ЗРК "Тартар", "Терьер", "Си Сперроу", имеющие режим одно- 
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временного сопровождения цели импульсной РЛС и подсвета её 
передатчиком непрерывного излучения; тип 3 - РЛС маловысотного 
комплекса ЗРК "Индиго" и ЗСК "Эрликон", "Бофорс"; тип Х - РЛС 
целеуказания малых высот и РЛС подсвета цели ЗРК "Хок" и "Усо- 
вершенствованный Хок"; тип Н - РЛС слежения за целью ЗРК "Найк- 
Геркулес"; тип Р - бортовые РЛС самолетов Р-Г4, Р-Т5, РЛС ЗРК 
"Бофорс", имеющие частоту повторения импульсов более 8 кГц; 

тип С - бортовые РЛС самолетов Р-4, "Мираж", "Ягуар", а также 
работающие в режиме обзора корабельные РЛС ЗРК "Тартар", "Терьеру 
"Талос". 

Станция СПО-Т5ЛЭ имеет следующие основные тактико-технические 
характеристики: 

- диапазон частот принимаемых сигналов - сантиметровый; 

- вид принимаемых сигналов - непрерывные, квазинепрерывные 
и импульсные; 

- дальность действия - не менее [20% от максимальной даль- 
ности обнаружения самолета облучающей РЛС; 

= зона обзора: по азимуту 3609; по углу места + 30°; 

- погрешность определения направления облучения со стороны 
передней полусферы составляет не более + 109; со стороны задней 
полусферы производится с точностью до квадранта; ._ 

- погрешность определения направления облучения в вертикаль- 
ной плоскости равна + 150; 

- время готовности - 10 с; 

- время непрерывной работы - 10 ч; 

- среднее время безотказной работы - 300 ч; 

- масса - 18 кг. 

Станция СПО-Т5ЛЭ имеет встроенную систему контроля, которая 
предназначена для проверки работоспособности станции и определе- 
ния отказавшего блока. В системе встроенного контроля предусмот- 
рены два рекима работы - автоматический и ручной. Время контроля 
в автоматическом рекиме составляет 5 с. В этом режиме в конце 
контроля индицируется исправность системы, в противном случае. 
высвечивается номер неисправного блока на пульте управления 
станцией. Режим ручного контроля предназначен в основном для 
проверки приемного устройства и оценки чувствительности азиму- 
тальных каналов по числу градаций мощности и по изменению этого 
числа в процессе эксплуатации. 
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Станция СПО-15ЛЭ функционально сопряжена с СПУ-9 и РЛПК. 
Со станции СПО-15ЛЭ на СПУ-9 выдается звуковой сигнал ОБЛУЧЕЛИЕ , 
а из РПК в (С10-Т5ЛЗ поступает импульс бланкирования. При пос- 
туплении импульса бланкирования на время излучения РЛС в СО-151Э 
запираются приемники сигнала передней полусферы. 


7.4. Радиоэлектронные средства самолетовокденуя и посадки 


В группу радиоэлектронных средств самолетовокдения и посад- 
ки, которые не включены в состав системы СН-29, на самолете 
МиГ-296входят: автоматический радиокомпас  АРК-19, маркерный 
радиоприемник РПМ-76 (изд.А-61Т) и радиовысотомер малых высот 
А-037. 


Автоматический радиокомпас АРК-Т9 предназначен для обеспе- 
чения самолетовождения по приводным радиостанциям и радиомаякам. 
Радиокомпас АРК-19 является резервным средством, применяющимся 
при отказе БРНО-29, и позволяет решать следующие задачи: 

- полет на радиостанцию и от неё с визуальной индикацией 
курсового угла радиостанции (КУР); 

= автоматическое определение пеленга радиостанции; 

- заход на посадку (по системе ОСП) с автоматическим : пере-. 
ключением частот дальней и бликней приводных станций; 

= прием и прослушивание наземных связкых радиостанций, ра- 
ботающих в диалазоне частот радиокомпаса. | 

Радиокомпас АРК-19 имеет следующие основные тактико-техни- 
ческие характеристики: 

- диапазон частот - 150-1299,5 кГц; 

= погрешность индикации КУР (при подлете к радиостанции) 

4 г град; 

- время перестройки 4 с; 

= средняя скорость индикации не менее 30 град/с; 

= масса 9,3 кг. 

Радиокомпас АРК-Т9 функционально сопряжен с САУ-451-02, 
РИМ-76, А-3235, СПУ-9, Р-862 и блоком оповецающих сигналов (500). 
С системой САУ АРК-Т9 сопряжен посредством разъема 46 АП. 

В САУ (на ПНП-72) с АРК-Т9 выдаются аналоговые сигналы 5» КУР 
и 60$ КУР. С А-323 АРК-19 сопряжен посредством разъема 46 БН. 
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При этом в А-323 выдается сигнал ПОЗЫВНО а АРК, ас А-323 посту- 
пает сигнал ПОЗЫВЕОЙ АРК/РСБН, который затем подается в СПУ-9 
для прослушизания летчиком соответствующих позывных. Кроме того, 
через разъем №5 (819) на АРК-Т9 поступают сигналы +2? В ШАССИ 
ВЫПУЩЕНО и +27 В МАРКЕР, по любому из которых происходит пере- 
ключение АРК-9 с дальнего на ближний привод, а такхе сигнал 
+27 В ОТКАЗ ГЕНЕРАТОРА ПЮСТОЯННОГО ТОКА, по которому АРК-Т9 
переходит на питание от аварийного источника с напряжением 18 В 
(АВАРИЙНЫЙ РЕЖИМ). При переключении АРК-Т9 на ближнюю приводную 
радиостанцию через разъем 26УС и БОС с него подается сигнал 

+27 В АРК БИРС на одноименную лампочку в кабине летчика. 


Радиовысотомер _А-037_ 


Радиовысотомер А-037 предназначен для измерения истинной вы- 
соты полета самолета и формирования сигналов опасной высоты. 
Радиовысотомер А-037 имеет следующие основные тактико-техничес- 
кие характеристики: 

- диапазон измеряемых высот -0...:1000м; 

- погрешность измерения истинной высоты полета по линейному 
каналу 26/'=( 0,6 + 0,05Н) на Нот 0 до 60ми 26/' =6%И на 
высотах более 60м; 

- диапазон рабочих частот - 4200-4400 МГц; 

‚ = полоса модуляции — 50+Т0 МГц; 
частота модуляции - 120-600 Гц: 
- мощность излучения - не менее 0,4 Вт; 
общая чувствительность - не хуже 87 дБ; 

- масса - 5 кг. 

Радиовысотомер А-037 функционально сопряжен с РЛИК, САУ, 
СЕИ —,„ П-59ТБ и системой "Экран". С РЛИК А-037 сопряжен 
посредством разъема 90 ПК. При этом в А-037 поступает сигнал 
+27 В КОНТРОЛЬ РВ, в ответ на который А-037 выдает сигнал +27 В 
ГОДЕН . Кроме того, А-037 выдает в РЛШК — аналоговый сигнал Н;, 
изменяющийся по линейной зависимости от 0 до 1000. м. С системой 
"Экран" А-037 сопряжен посредством разъема 7 БК. С системы 
"Экран" на А-037 подается сигнал +27 В КОНТРОЛЬ РВ, в ответ на 
который А-037 выдает сигнал +27 В ГОДЕН. Кроме того, с А-037 
на систему "Экран" выдается сигнал +27 В ОПАСНАЯ ВЫСОТА. Сигнал 
+27 В ОПАСНАЯ ВЫСОТА с А-037 выдается также на П-5915 — дяя 
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формирования звукового сообщения ОПАСНАЯ ВЫСОТА, в САУ для фор- 
мирования сигнала набора высоты (при работе САУ в автоматическом 
режиме). В САУ с А-037 выдается сигнал +27 В РВ ГОДЕН. Кроме 
того, с А-037 в СЕЙ выдается аналоговый сигнал Н ИСТИННАЯ 
для формирования метки высоты. | 


Маркерный радиоприемник РПМ-76 принимает сигналы маркерных 
радиомаяков и предназчачен для сигнализации полета самолета над 
маяками, находящимися на определенном расстоянии от ВПП. РПЫ- 
работает на частоте 75 МГц, имеет три частоты модуляции - 400, 
1300 и 3000 Гц, массу 1 кг. 

Маркерный радиоприемник функционально сопряжен с АРК-Т9, 
системой "Экран", СПУ-9, БОС и САУ. На САУ, АРК-19 и ОС с 
РИМ-76 выдается сигнал +27 В МАРКЕР, причем через БОС этот сиг- 
над поступает на индикаторную лампочку МАРКЕР, расположенную в 
кабине летчика. С системы "Экран" в РПМ-76 подается сигнал 
+27 В КОНТРОЛЬ МРП, в ответ на который РПМ-76 выдает сигнал 
+27 В МРИ ОДЕН. С РПЫ-'76 такхз выдается сигкал эвуковой часто- 
ты на СШ-9. 


7.5. Радиоэлектронные средства связи 
и поисково-спасательные иоэлектронные средства 


В состав радиоэлектронных средств связи и поисково-спасате- 
льных средств самолета МиГ-29Бвходят: командная радиостанция 
Р-862 ("Журавль"), самолетное переговорное устройство СПУ-9, 
бортовая злпаратура воспроизведения речевых сообщений П-59ТЬ и 
аварийная радиостанция Р-8555М. 


Радиостанция Р-862_ 


Командная радиостанция Р-862 является многоканальной радио- 
станцией УКВ и ДЦВ диапазонов и предназначена для обеспечения 
телефонной радиосвязи летчика как с наземными командными пунк- 
тами, так и между самолетами. 

Командная радиостанция Р-862 имеет следующие основные так- 
тико-технические характеристики: 
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- диапазон рабочих частот в диапазоне УКВ 100-149,975 МГц 
и 220-399,975 МГц в диапазоне ДЦВ; 

- число рабочих частот: 2000 - в диапазоне УКВ и 7200 - в 
диапазоне ДЦВ: 

= шаг сетки рабочих частот - 25 кГц; 

- нестабильность частоты передатчика - Т,ё кГц; 

- число предварительно настраиваемых каналов - 20; 

- время перестройки - 1,5 с; 

- моцность передатчика - 50 Вт; 

- чувствительность приемника - 53 мкВ; 

- род работы: АМ, ЧМ, ЧТ; 

- масса = 24,5 кг. 

Радиостанция Р-862 функционально сопряжена с СШ-9: и П-59ТБ. 
На СШ-9 с Р-862 выдается сигнал радиообмена звуковой частоты. 
На Р-862 с П-591Б выдаются сигналы звуковой частоты, соответст- 
вующие передаваемым речевым сообщениям. 


Радибстанция Р-855 УМ предназначена для связи летчика, по- 
терпевшего аварию или совершившего вынужденную посадку, с само- 
летами и вертолетами спасательной слукбы и привода их к месту 
нахождения члена экипака. 

Р-855 УМ имеет следующие основные тактико-технические харак- 
теристики: 

- рабочая частота = фиксированная 121,5 МГц; 

- мощность передатчика - не менее 139 мВт; 

- чувствительность приемника - не хуже 25 мкВ; 

- виды работы: радиотелефон, радиомаяк с прерывистой тона- 
дьной модуляцией; 

- длительность непрерывной работы при соотношении передача- 
прием 1/3 составляет 60 ч; 

- масса - 0,85 кг. 


Самолетное переговорное устройство _СПУ-9 


чар чо +5 = Бы и че 9 он 


Самолетнов переговорное устройство СПУ-9 предназначено для 
выхода летчика на связь через радиостанцию, прослушивания ззу- 
ковых сигналов специального назначения и позывных сигналов, а 
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также для обеспечения телефонной связи между летчиком и механи- 
ком при наземных работах. 

СПУ-9 имеет следующие технические характеристики: 

- коэффициент усиления по напряжению 120; 

- коэффициент нелинейных искажений усилительного тракта при 
Из„, = 60 В на частоте 100 Гц - не более 5%; 

- максимальная потребляемая мощность по напряжению +27 В - 
16,> Вт; 

- масса комплекта - не более 2,5 кг. 

Самолетное переговорное устройство СПУ-9 функционально сзя- 
зано с САУ, СПО-15Л5,0ЭПрик, 10-5915, 9592-29-04 ,‚ Р-862, 
РИМ-'76, АРК-19 и А-525. В СШ-9 выдаются соответственно следую- 
щие звуковые сигналы: из САУ НАЧАЛО КАБРИРОВАНИЯ, из СПО-Т5ЛЭ 
ОБЛУЧЕНИЕ, из ОЭПРНК — ЗАХВАТ, из изделия 9502-20 ФОРСАЖ, из 
Р-862 звуковой сигнал с выхода радиостанции, из РИМ-76 МАРКЕР, 
из изделия 'А-323 или АРК-19 позывной РОБН/АРК и из П-591ТБ сиг- 
нал речевой информации. | 


Бортовая аппаратура воспроизведения 


Бортовая аппаратура воспроизведения речевых сообщений 
01-5915 предназначена для речевого оповещения летчика и операто- 
ра наземного командного пункта (через бортовую радиостанцию) об 
аварийных ситуациях в полете. 

Бортовая аппаратура воспроизведения речевых сообщений 
П-591Б имеет следующие основные тактико-технические характеристи 
КИ: 

= число речевых сообщений - 48; 

- число дорожек - 12; 

— длительность цикла сообщения для первой группы - 12 с; 

- длительность цикла сообщения для второй группы - 15 с; 

- обеспечивает разборчивость 96% слов в шумах с уровнем 
120 дБ; 

- воспроизведение речевых сообщений первой грулпы осущест- 
вляется на скорости 4,76 см/с, а сообщений второй группы - на 
скорости 19 см/с; 

- напряжение питания +27 В + 10%; 

- масса - 9,1 кг. 
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1-591Б сохраняет свою работоспособность при питании от 
аварийного источника с напряжением 18 В и пульсациях в диапа- 
зоне частот 500-6800 Гц с уровнем до 0,7 В. П-59ЭТЬ выдает ре- 
чевые сообщения при поступлении на её вход от датчиков сигналов 
в виде импульсов положительной полярности амплитудой от 18 до 
30 Ви длительностью не менее 80 мс. 

Аппаратура П-59ТБ позволяет осуществлять повторное прослу- 
шивание речевого сообщения; отключение прослушиваемого речевого 
сообщения; проверку работоспособности по 48-му каналу; регули- 
ровку уровня выходного сигнала. При каждом срабатывании датчи- 
ков самолетных систем алпаратура автоматически выдает речевые 
сигналы на телефоны летчика, а команды с номерами 1,2,5,4,5 - 
через радиостанцию Р-86е в эфир: 


- Борт № "Покар левого двигателя" (2-кратное повторе- 
ние); 

- Борт № ‘Пожар правого двигателя"(2-кратное повторе- 
ние); | 

- Борт № "Пскар коробки самолетных агрегатов"(2-крат- 
ное повторение); 

- Борт № "Осталось 550 килограммов"; 

- Борт № "Нет подкачки топлива". 


Перед бортовым номером идет позывной аэродрома базирования 
например: "ЗВЕЗДА, борт 12, пожар левого двигателя". При одно- 
временном поступлении сигналов от нескольких бортовых датчиков 
выдача речевых сообщений осуществляется последовательно по сте- 
пени их приоритетности в соответствии с порядковым номером 
команд. 

Аппаратура П-5915 имеет систему встроенного контроля. При 
накатии кнопки ПРОВЕР.РИ, располокенной в кабине самолета, с 
П-59ТБ выдаются речевые сообщения по 48-му каналу "Блок рече- 
вой информации исправен“. 

Аппаратура речевых сообщений функционально сопряжена с 
Р-862, СПУ-9, системой "Экран", А-037, СГо, 

СВС и БЦВЫ ОЭПрнк.. 
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Глава 8 


СРЕДСТВА ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ 
ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ И БОЕВОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
СИСТЕМЫ С78В-295. 


8.Т. Общие сведения о средствах эксплуатационного контроля 
системы СУ8-2935 


Для оценки технического состояния и контроля работоспособ- 
ности коьзлексов и систен, входящих в состав СУВ предусмот- 
рены бортовые и наземные средства эксплуатационного контроля. К 
основным бортовым средствам эксплуатационного контроля системы 
СУВ ‘относятся: система встроенного контроля (ВСК) блоков, 
систем и комплексов; система объективного контроля ТЕСТЕР-УЗЛ. 

К наземным средствам эксплуатационного контро- 
ля системы СУВ относится наземный мобильный комплекс средств 
автоматиь.. рованного контроляМК--9. ТБ. 

Техническая эксплуатация Фистемы СУВ включает в себя вы- 
полнение оперативных видов подготовок к полетам и ее применение, 
а такие выполнение регламентных и ремонтных работ. Оперативные 
виды подготовок СВ к применению выполняются с помощью ВСК. 
Цри этом осуществляется контроль работоспособности комплексов 
РЛИК ий ОЭПрик и системы СУВ в целом. ВСК комплексов 
РАПК и ОЭПРНК — позволяют определить неисправность в блоках 
(конструктивно-съемных единицах (КСЕ)) вплоть до функционально- 
конструктивного модуля (ФКМ). Результаты контроля отдельных сис- 
тем, компленсов вводятся в систему "Экран", которая информирует 
оператора, выполняющего контроль работоспособности, о готовности 
систем и комплексов к применению. 

Система ТЕСТЕР: осуществляет регистрацию параметров с целью 
контроля функционирования системы СУВ — и действий летчика по 
ве применению в случаях, когда оценка с помощью систем ВСК и 
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МК-9.12Б не дала положительных результатов. 

Для контроля технического состояния СУВ применяются автома- 
тизированные контрольно-ремонтные средства АКРС-ПК, АКРС-Н, 
АКРС-АВ, средства контроля СК-ПК и СК-КЛА, АКРС-ПК и СК-ПК обе- 
спечивают контроль параметров РК и 0ЭПС АКРС-Н - контроль 
параметров системы СН-29 и системы СЕМИ, АКРС-АВ - контроль 
цепей управления оружием; СК-КПА - контроль системы воздушных 
сигналов (С8(]-72-3-2. 


8.2. Встроенная система контроля системы управления 
вооружением СУВ-299 


Встроенная система контроля СУВ предназначена для оценки 
технического состояния СУВ при оперативных подготовках, перио- 
дическсм осмотре и в полете. ВСК СУВ построена на принципе 
объединения в систему автономных средств ВСК РЛПК и ВСК 
ОСЭПрНК, которые, в свою очередь, содержат встроенные автоном- 
ные датчики стимулирующих сигналов, средства преобразования и 
специальные программы в ЕЦВМ, обеспечивающие их раздельное 
или совместное использование на всех этапах подготовки и 
эксплуатации СУВ. На самолетах выпуска 1983-1984 гг. программы 
ЕЦВМ обеспечивают только раздельное использование ВСК РК и 
ВСК ОЭПРНК. Выбор режима контроля и проверяемого системой ВСК 
комплекса (РЛЛК или ОЭПРНК) осуществляется с пульта контроля 
ПК-ЗТ установкой переключателя ЭТАП соответственно в положения 
"НОТ9" или "С-ЗГ". Включение и управление контролем произво- 
дится с ПК-ЗГ. Программы контроля РЛПК и ОЭПрНК предусматривают 
проверку цепей сопряжения как между собой, так и с бортовыми 
системами, 


При оперативных подготовках контроль РЛИК с помощью ВСК 
производится в следующем порядке: 

непрерывный контроль; 

самоконтроль Ц.100.02-06 (тестовый контроль); 

проверка цепей сопряжения с самолетными датчиками и систе- 
мами; | 

автономный контроль блоков РЛИК; 

контроль цепей сопряжения РЛИК с системой управления оружием 
СУ0, с блоками ЫМ и системой СГО; 

сквозной контроль режимов работы РЛИК; 


совместный контроль РЛИК с РГС ракет Р-27РТ. 
Мб 12924 ее 


8 процессе периодического осмотра контроль РЛПИК с по- 
мощью ВСК осуществляется в следующем порядке: 

- непрерывный контроль; 

- самоконтроль Ц.100.02-06 (тестовый контроль); 

- проверка цепей сопряжения с самолетными датчиками и сис- 
твмами; 

- автономный контроль блоков РЛИК $ 

= сквозной контроль блоков РЛИК, 

- сквозной контроль режимов работы РЛИК, 

- контроль цепей сопряжения РЛИК с системой С50 при 
отсутствии изделий в подвесе. При наличии неисправности загора- 
ется индикаторная лампа ОТКАЗ/ПРОД.ВСК на пульте контроля ПК-3Т. 
Установив переключатель ЭТАП на ПК-3Т в положение ОПРОС (поз.Г), 
оператор 6 помощью переключателя ОПЕР. определяет возможные не- 
исправности. При этом положениям переключателя ОПЕР .соответству- 
ют следующие неисправности: 

- '2й - отсутствие 3-минутной задеркки; 

- "35" - неисправность блока НОТ9-029% 

- 14" - неисправность задающего генератора: 

= 15" = отсутствие мощности на выходе блока Но19-023; 

- 16" - перегрев блока НО19-029; 

- "7" - перегрузка ВВ-14 (высоковольтного выпрямителя бло- 
ка НОТ9-0293); 

= 18" = неисправность системы СЮ; 

- 19" - отсутствие наддува. 

Положению "" переключателя ОПЕР, соответствует общая готов- 
ность РЛИК. ‘Индикация дампы ОТКАЗ/ПРОД, ВСК в положении "Г" 
переключателя ОПР, свидетельствует о наличии неисправности, ко- 
торая определяется в 2-9-м положениях. 

Разовый контроль в полете осуществляется при наличии коман- 
ды ШАССИ УБРАНО и включении тумблера ВСК-ИНДИК. на ПК-31Т в по- 
дожение ВСК. Он предусматривает контроль рекимов работы РЛЛК. 
По результатам контроля РЛИК формируются сигналы исправности. 
8 случае неисправности РЛИК на экране системы СЕЙ иНДИЦИ- 
руются индексы приоритетных отказов, а на пульте ПК-3Т загорает- 
ся лампа ОТКАЗ/ПРОД.ВСК. При неоднократном накатии на кнопку 
ОТКАЗ/ПРОД.ВСК оператор производит соответствующий перебор отка- 
зов РЛИК. 

Определение неисправности источников питания блоков НОТ9-03, 
НО19-099, НОТ9Э-ТТ, ЦТО0.02-0Т, НОО:-22АЗ, а такке ухода ЦГО0.02- 

_06 в тестовый ковтроль производится Также по сигнальной лампе 
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ОТКАЗ/ПЮД.ВСК и по табло, располохенному на блоке НОТ9-189. 
Система контроля ЦТО0.02-06 включает в себя аппаратный и тес- 
товый контроль. Аппаратный контроль производится непрерывно 
во всех режимах РЛПИК и позволяет обнаружить устойчивые от- 
казы, систематические или случайные сбои в процессе работы 
БЦВМ при вводе - выводе информации, позволяет проверить сох- 
ранность информации в блоках памяти. 

Тестовый контроль производится периодически при работе 
Ц.100.02-06 по спецпрограмме. Он выполняется в течение 6-10 с 
после включения питания РЛИК. Контрольные тесты включают в 
себя проверку функционирования блоков центрального процессора, 
тест-проверки битовой памяти, тесты проверки работоспособности 
блоков памяти, проверки исправности схеы контроля блоков, мин- 
ропрограмыной памяти, работоспособность блоков обмена последо- 
вательным и параллельным кодами. При любой неисправности Ц.100. 
02-06 выдается аналоговый сигнад ОТКАЗ ОБЩ., который через 
блок НОТ9-189 поступает на пульт ПК-3Г, где включает дампу 
ОТКАЗ/ПЮД.ВСК. 

Автономный контроль блоков РЛПК включается по команде 
АВТ.ВК, формирующейся в Ц.Г00.02- 06 в соответствии с циклограм- 
мой контроля. Он осуществляется путем опроса сигналов исправ- 
ности ФКМ блоков. В случае отсутствия хотя бы одного сигнала 
исправности проверяемых ФКМ блока формируется признак неисп- 
равности данного блока. При автономном контроле блоков обеспе- 
чивается решение следующих задач: автономный контроль устройств 
связи с магистралью блоков НООГ-22АЭ, НОТ9-03, НОТ9-Г; авто- 
номный контроль блоков Н001-35М, НО01-22АЭ, НО!9-03 , 

Н#ОТ9- [89 , НО19-099 ‚НООТ-459, усидителя мощности блока НОГЭ-ОТ; 
формирование сигналов отказов при отрицательных результатах 
проверки. 

Сквозной контроль режимов РЛИК осуществляется путем ими- 
зации импульса цеди на входе блока НО!9-099. При сквозном конт- 
роде рекимов РЛИК обеспечивается решение следующих задач: 
управление парзметрами контрольного импульса цели по углу от- 
клонения зеркала антенны, текущей дальности и скорости сближе- 
ния с целью; контроль отсутствия ложного срабатывания автоматов 
захвата в рекиме обзора и дожных тревог в обзоре; выдача инфор- 
мации о результатах контроля. В рекимв обзора в зависимости 0? 
режима работы ЦГО0.02-06 Формируется один из наборов начальных 
условий, определяющих начальную задержку контрольной цели, а 
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такхе задается соответствующая выбранному набору доплеровская 
частота и заданная скорость, при этом изменяется исходная за- 
деркка текущей дальности. В момент перехода в реким РНИ произ- 
водится контроль на отсутствие ложного захвата и анализируется 
наличие пачек контрольного импульса цели. Если пачки отсутст- 
вуют, то вырабатывается признак ложного захвата. Признак отка- 
за по результатам сквозного контроля режимов РЛПК ВЫВОДИТСЯ 
на экран СЕЙ . 

Для выдачи иноормации в СБИ ГОО .02-05 обеспечивает ре- 
шение следующих задач: анализ обобщенных признаков отказов, 
сопровокдаемых сигналом ОТКАЗ ОБЩ. и выдачу номера этого отка- 
за в СВ :; дополнительный анализ признаков отказов, состав- 
дяющих обобщенный отказ, и выдачу номера приоритетного отказа 
вместо номера обобщенного отказа; круговой перебор номеров 
приоритетных отказов при установке тумблера ИНДИК.-ВСК. на 
ПК-3Т в подокение ИНДИК, с выдачей на СЕЙ соответствующих 
номеров отказов до перехода к следующему обобщенному отказу 
(при важатии кнопки ОТКАЗ/ПРОД.ВСЕ на ПК-3Т). При выявлении 
сигнада неисправности производится останов ВСК до прихода коман- 
ды ПРОД.ВСК с ПК-3Т, на экране СЕЙ высвечивается номер, соот- 
ветствующий выявленному отказу. 

Если отказавший блок состоит из нескольких ФЕМ, часть из 
которых неисправна, то приоритетным является номер отказа бдока. 
Для ивдикации номера отказавшего ФКМ на ПК-31Т включается тумблер 
ВСК-ИНДИК. в полокение ИНДИК. При последовательных включениях 
указанного тумблера можно выявить все отказавшие из проверяемых 
ФКМ неисправного блока. Для определения следующего отказавшего 
блока на ПК-3Г нажимается кнопка ОТКАЗ/ПРД.ВСК. 

При контроле цепей сопряжения РЛИК с системой С70 
обеспечивается решение следующих задач: проверка исправности 
цепей сопрякения с системой СУ0 ‚ Проверка наличия сигнала 
исправности С70 ; проверка наличия сигнадов исправности бло- 
кров, НОО! -25-ЁГ и НОО-25-2; проверка цепей сопряжения с ракетой 
Р-27Р1 формирование сигнала совместного контроля дяя подачи его 
в систему СТО; формирование сигналов отказов цепей сопряжения и 
сигнала ОТКАЗ ОБЩ., подаваемого на икдикаторную лампу ОТКАЗ/ 
ПРОД.ВСК при отрицательных результатах перечисленных проверок. 
Проверка цепей сопряжения с ракетой Р-27Р1Т осуществляется при 
наличии сигнала совместного контроля, который подается в ракету. 
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Индикация соответствующего индекса на СЕИ (2777) говорит о том, 
что идет контроль цепей сопряжения с ракетой Р-2РТ. После вы- 
дачи исходной информации на ракету анализируются сигналы 
ГОЛОВКА ГОТОВА (ГГ] и ГГо) в определенные интервалы времени го- 
товности ракеты. При отрицательном результате анализа выдается 
сигнал ОТКАЗ ОБЩ., по которому на ПК-З[ загорается лампа 
ОТКАЗ/ПРОД.ВСК, а также выдается сигнал отказа соответству щим 
номером в СЕИ-З132. 


Система ВСК комплекса ОЭПрНК позволяет оперативно осущест- 
влять автономный контроль всех подсистем автономных ВСК с целью 
проверки работоспособности комплекса и его характеристик. ВСК 
комплекса обеспечивает достаточно глубокий охват и контроль 
всех подсистем и датчиков первичной информации как поэлемент- 
ным, так и функциональным контролем с целью выявления отказа 
и отыскания его с глубиной по конструктивно-сменного блока. 

Предполетный контроль ОЭПрНК производится при установке на 
пульте ПК-ЗТ переключателя ЭТАП в положение "С-31". Проверка ра- 
ботоспособности станции КОЛС производится по встроенному имита- 
тору цели при закрытом защитном колпаке визирной головки. 

Автономный контроль отдельных подсистем при наземной провер- 
ке комплекса обеспечивается установкой переключателя ОПЕР. в 
положении 2-9. При этом контролируются следующие системы: 

"2" - контроль С801]-72-3-2; 

"3" - контроль 050; 

"4" - контроль блока БАП-20П из состава СУ0; 

"5" - контроль блока БВЦРО-6 из состава СЕМ (индицируется 
тест СЕМ при установке тумблера ВСК-ИНДИК. в положение ИНДИК.); 

"б" - контроль системы СН-29; 

"7" - не задействовано; 

"8" - расширенный тест СЕИ (глубокий охват блока БВЦ20-6); 

"9" - расширенный тест ЦГО0.02-0Т. 

Положение "Г" переключатель ОПЕР. соответствует общая про- 
верка исправности ОЭПрНК. При этом команда ОБЩАЯ ГОТОВНОСТЬ 
С-3192 выцается после выполнения нормальной выставки курсоверти- 
калей комплекса ИК-ВК-80-4.. 

Включение встроенного контроля ОЭПрНК должно осуществляться 
не ранее чем через 3 мин после включения комплекса. При установ- 
ке тумблера ВКЛ.-ИНДИК. в положение ИНДИК. вырабатывается 
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команда ПУСК ВСК С-ЗТ, которая с пульта ПК-ЗТ поступает в ЦВМ 
ЦТ00.02-0Т, систему СН-29, систему СУ0, блок БСР-З1, блоки 
ВДУС-ЗТ. По этой команде ЕЦВМ С-31 выдает необходимые команпы 
для организации контроля НСЦ, СЕИ, КОЛС, УВВ?0-31 и осуще- 
ствляет анализ поступившей информации об исправности систем или 
их основных частей. 
Контроль_станции КОЛС 

По команде ПУСК ВСК С-ЗТ в КОЛЕ из ЦГОО.02-01 выдаются 
команды на включение обзорного режима работы и на включение 
встроенного имитатора цели. Через 5 с с момента формирования 
команды ПУСК ВСК С-ЗТ ЕБЦВМ С-31 формирует команду РЗХ (РАЗРЕШЕ- 
НИЕ НА ЗАХВАТ) длительностью 1,5 с. При этом КОЛС переходит в 
режим захвата цели и по захвату цели выпает в Ц!О0.02-0]1 коман- 
ду ЗАХВАТ. В случае отсутствия команды ЗАХВАТ от КОЛС команда 
РЗХ формируется в ЦТО0.02-0Т три раза с интервалом 0,2 с. 

По первому захвату цели в ЦГО0.02-0Т формируется команда 
ИСПРАВНОСТЬ ВРЕМЕНИ ЗАХВАТА, по которой снимается команда РЗХ 
и выцаются команды в Б20-6 СЕИ для смены на ИЛС-ЗТ и ИПВ 
информационной картины обзорного режима на картину режима ВСК 
С-ЗТ. Через 10 с с начала контроля в КОЛС выдается команда 
КОНТРОЛЬ 13 с и команда КК (КОНТРОЛЬНЫЙ КОД), по которым в 
станции организуется проверка обзорного режима работы с форми- 
рованием команды ИСПРАВНОСТЬ ОТП, а затем переход на проверку’ 
режима автоматического слежения (АС). При отсутствии команды 
ИСПРАВНОСТЬ ОТП из КОЛС осуществляется переход на проверку ре- 
жима АС‘от ЦТО0.02-0Т; по команде КОНТРОЛЬ ОТП КОЛС в режиме 
АС вновь осуществляет захват контрольной цели, выдает команду 
ЗАХВАТ и контрольные значения. углов местонахождения цели Уз , 
9. по результатам анализа которых Ц100.02-0Т формирует коман- 
ду ИСПРАВНОСТЬ ОТП. В то же время при наличии команды ЗАХВАТ 
схема встроенного контроля цатчика угловых скоростей КОЛС форми- 
рует контрольные значения угловых скоростей Фуа и Ши . ШВЫ 
ОЭПРНК производит их пороговый контроль с формированием команды 
ИСПРАВНОСТЬ 13 с ДУС при прохождении команды ИСПРАВНОСТЬ 
ОТП. Далее осуществляется контроль работоспособности ЛД. При 
отсутствии захвата цели переход на проверку ЛД и датчика ско- 
ростей КОЛС осуществляется по команде КОНТРОЛЬ ЛД и ДУС, по- 
ступающей из ЦГОО.02-0Г.. 
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При проверке ЛД`схема встроенного контроля формирует 
контрольное значение дальности (Дмгнов ), при поступлении ко- 
торого в РИВМ С-31 на ИЛС-ЗТ индекс текущей дальности переме- 
щается из нижнего положения в положение, соответствующее посту- 
пивтему значению Дмгноь . По результатам проверки значения 
Дмгноь ВВМ С-ЗТ формирует команду ИСПРАВНОСТЬ ЛД. 


По команде ПУСК ВСК С-ЗТ в НЩ из ЦТО0.02-01 выдается ко- 
манда ШЛЕМ, по которой на НВУ-2М высвечивается прицельная мар- 
ка. При этом по команде КОНТРОЛЬ Щ-ЗУМ, формируемой в 
ЦГОО.02-0Т, схема ВСК НОЦ выдает команду ИСПРАВНОСТЬ БЭ. При 
наличии этой команды БЦВМ С-ЗТ снимает команду контроля и оце- 
нивает наличие сигналов исправности блоков СКАБ-А и СКАБ-Б. 

При отсутствии сигнала ИСПРАВНОСТЬ БЭ ЕЦВМ С-З1 формирует ко- 
манду об отказе блока электронного, причем поступление сигна- 
лов исправности СКАБов не проверяется. При наличии сигналов 
исправности блока электронного и СКАБов ЕЦВМ С-ЗТ формирует 
команду ИСПРАВНОСТЬ Ц-ЗУМ и по истечении 60 с с начала контроля 
организует точную оценку работы ОЭПРНК в режиме ШЛЕМ. 

Для этого по командам ЦТОО.02-0Т и Б8Ц20-6 на ИЛС-ЗТ фор- 
мируется визирная метка, положение которой соответствует задан- 
ным ЦТОО.02-01 фиксированным углам. Оператор поворотом головы 
наводит инцицируемую на НВУ-2М прицельную марку на визирную 
метку и, совмещая их, нажимает кнопку МРК ЗАХВАТ-ПЗ. По 
поступившей из НСЦ информации ЦГОО.02-0Т определяет координаты 
линии визирования НВУ-2М и сравнивает их с заданными координа- 
тами визирной метки. Если они отличаются не более чем на [ 
градус, Ц100.02-0Т формирует команду на индикацию сигнальной 
марки, появление которой на НВУ-ЮМ свидетельствует о положитель 
ном результате контроля. 


По команде ПУСК ВСК С-ЗТ Ц100.02-01Т выдает в СЕИ команду 
КОНТРОЛЬ С-3ЗТ соответствующим набором команд и информации, 
по которым на ИЛС-ЗТ и ИПВ-ЗТ первонэчально индицируется инфор- 
мационная картина обзорного режима, а через 5-10 с по захвату 
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имитируемой цели станции КОЛС контролируется информационная 
картина режима ВСК С-ЗТ. При этом вычислитель СЕИ (блок БВЦРО-6) 
формирует команды об исправности блоков, индикаторов и исправно- 
сти в целом системы СЕИ, осуществляет пороговый контроль пара-. 
етров, поступающих от датчиков входной информации и блока 
УВВРО-ЗТ, выдает команды о результатах контроля в Ц100.02-0Т. 
Кроме того, БВЦ20-6 и ЦТО0.02-0Т обмениваются контрольной инфор- 
мацией, по результатам анализа которой ЦТОО.02-ОТ формирует ко- 
‘анду ИСПРАВНОСТЬ ЛИНИЙ СВЯЗИ ЦТОО-БВЦРО-6. 


По команце КОНТРОЛЬ С-ЗТ попсистемы СН-29 переводятся в 
„@жим контроля. В этом режиме от сопрягаемых систем в вычисли- 
тель А-З&3 поступают тестовые (контрольные) значения параметров, 
которые сравниваются с контрольными значениями этих параметров, 
хранящихся в памяти блока А-340-07Т. Вычислитель анализирует 
контрольные значения параметров, сравнивая их отклонения с 
допусками. При этом осуществляется автоматизированный контроль 
с формированием и выцачей в ЦГО0.02-0Т через УВВР0-ЗТ команды 
ПРОХОЖДЕНИЕ ВСК-915 и сигналов исправности вычислителя НВЦ 
(блок А-340-07Г), блока управления связью (БУС-3) и системы 
СВС (если входные параметры отличаются от контрольных парамет- 
ров на величины не более допустимых значений). Если входные 
параметры отличаются от контрольных на величины более допусти- 
мых значений, то вычислитель А-З23 выдает сигнал неисправности. 
В процессе контроля происходит отработка и оценка оператором 
контрольных значений параметров: Нт„ - высота относительная 
на указателе высоты УВ-30-2 (5000 + 75 м); Уже - скорость ис- 
тинная и число М на указателе УМС 2,5-2 (Ут = 800 + 30 км/ч, 
М = 0,69 = 0,03); азимута и дальности до рапиомаяка и приборной 
скорости на ПНП-72 при нажатой кнопке СОГЛАС.МК на приборной 
доске. 

Контроль аппаратуры А-323 осуществляется по команде 
КОНТРОЛЬ, выдаваемой с пульта ввода програмы (блок А-323-009}, 
либо с пульта ПК-ЗГ. По сигналу КОНТРОЛЬ из блока А-323-009 
проверяется работоспособность А-323 с локализацией неисправности 
с точностью до блока. Сигнал КОНТРОЛЬ выдается при нажатии 
кнопки КОНТРОЛЬ на блоке А-323-009, причем кнопку необходимо 
держать нажатой до окончания проверок ВСК. Категорически запреща- 
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ется одновременно включение аппаратуры А-323 в режиме 

КОНТРОЛЬ на пульте ввода программ (ПВП) и включение контроля от 
пульта ПК-ЗГ. При проведении проверок с помощью ПВИ переключа- 

тель АВТ.-КАНАЛЫ-РУЧ. на щитке управления А-З23 должен устанав- 
ливаться в положение РУЧ; 

В режиме ВСК А-323 на приборе ПНП-72 должны индицироваться 
тестовые значения азимута (1800 + 2,59) и дальности 
(250 3 км); на табло индикации неисправностей блоков, располо- 
женном на лицевой панели ПВП, должны инцицироваться сигналы 
исправностей блоков в виде загорания ламп [-7, которые соответ- 
ствуют исправностям следующих блоков: 

"[" - приемник А-312-00Т; 

"2" - передатчик А-312-002; 

"3" - блок измерения (азимута) А-ЗТ7-003А; 

"4" - блок измерения (дальности) А-317-00ЗД; 

"о" - устройство ввода - вывода А-340-052; 

"б" - устройство ввода - вывода плюс блок питания плюс 
цифровое вычислительное устройство (А-340-052+А-340-053 + А-340- 
07Г); 

"7" - блок преобразования кодов А-323-006. 

Кроме того, в ЦГО0.02-0Т и в БВЦР0-6 осуществляется допус- 
ковый контроль параметров, поступивших от А-3е3, ИК-ВК, СВС, и 
формирование команды об исправности соответствующих линий связи. 


По команде ПУСК ВСК С-31 схемой ВСК (50 в течение 20 с 
осуществляется тест-контроль блоков и линий связи. Эта проверка 
может производиться как при наличии, так и при отсутствии под- 
весок. При этом СУО формирует команды об исправности испол- 
нительных блоков по каждой подвеске, исправности блоков БОФ-2ОП, 
команду исправности СУО и уоманду исправности линий связи с 
ЦТГ00.02-0Т при поступлении от ЕЦВМ С-ЗТ команды ИСПРАВНОСТЬ. 

Сигналы исправности исполнительных блоков (ИБГ - ИБб) ха- 
рактеризуют состояние блоков БНО-РОПМ на соответствующих под- 
весках или каналов управления подвесками (блоков БУР-2ОПМГ(?)). 
При отсутствии сигналов исправности исполнительных блоков фор- 
мируются соответствующие отказы, по которым можно определить 
номер отказавшего блока БНО-РОПМ или БУР-РОПМГ(?). 
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ЕЦВМ С-31 во всех режимах работы организует выдачу в 
УВВ20-ЗТ контрольного изменяющегося во времени кода, который 
после прохождения через входные и выходные преобразователи 
УВВ20-З31 поступает для контроля и сравнения в ЦТО0.02-0Т. 


По команде ПУСК ВСК С-ЗТ схема ВСК блока БСР-ЗГ обеспечи- 
вает ‘выдачу команды КОНТРОЛЬ в фотоконтрольный прибор ФКП-ЕУ, 

в блок БЛУС и направлений постоянного тока определенной величи- 
ны в блок БДЛУ, имитируя воздействие линейных ускорений. До-- 
пусковый контроль осуществляется. в ЦТО0.02-0Т. 

В случае отклонений от допуска выдается отказ изделий или 
линий связи. 

По результатам анализа поступающей из ОЭПрНК информации 
через 60 с после включения режима контроля ЦТОО.02-0Т формирует 
команду исправности в целом. В течение выполнения контроля 
ОСЭПРНК табло ГОТОВ пульта ПК-З1 мигает, при исправности или 
отказе комплекса соответственно горит или гаснет. 


8.3. Общие сведения о мобильном комплексе контроля МК-9.12Б 

Мобильный комплекс МК-9.Т2Б предназначен для эксплуатацион- 
ного контроля технического состояния объектов самолета МиГ-е9Б. 
Он обеспечивает: 

контроль исправности бортового оборудования при проведе- 
нии регламентных работ без демонтажа с самолета; 

контроль параметров при поиске места отказа конструктивно- 
-съемной единицы. (блока); 

контроль при настроечно-регулировочных работах, проводимых 
на системах после замены отказавших блоков и агрегатов; 

документирование результатов контроля. 


392 
мб [2924 


В состав мобильного комплекса входят: 


АКРС-СД - автоматизированное контрольно-ремонтное средст- 
во контроля силовой установки и сопряженных с ней систем; 


АКРС-Н - автоматизированное контрольно-ремонтное средст- 
во контроля радиоэлектронного, навигационного и авиационного 
оборудования; 


АКРС-ПК - автоматизированное контрольно-ремонтное средст- 
во контроля РЛИК и системы ОЭПС; 


АКРС-АВ - автоматизированное контрольно-ремонтное средст- 
во контроля цепей управления систем вооружения; 


СК-ПК - неавтоматизированное средство контроля РЛИК; 


СК-КПА - неавтоматизированное средство контроля радио- 
электронного, навигационного и авиационного оборудования 
с помощью КПА; 


ТЕИ -9,12 - тягач-электроисточник. 


В качестве временного средства энергоснабжения допускает- 
ся использование ЭГУ-17/35М. 


АКРС имеют единую структуру построения, предусматривающую 
использование посистемных автоматов (ПАК) отдельных бортовых 
систем самолета и унифицированной системы контроля УСК-6. Не- 
автоматизированные средства контроля (СК) выполнены в аналогич- 
ных кузовах-контейнерах, как и АКРС, в которых размещается 
аппаратура контроля (КПА). Посистемные автоматы (ПАК) приме- 
няются в составе АКРС для целей преобразования контролируемых 
сигналов или выдачи специальных сигналов на объект контроля 
и управляются от унифицированной системы контроля УСК-6. 


Система УСК-6 предназначена пля измерения параметров конт- 
ролируемых сигналов; автоматического управления работой комму- 
таторов, ПАК и другими устройствами, входящими в АКРС; анализа 
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соответствия контролируемых параметров допустимым значениям с 
выработкой оценки годности; регистрации результатов контроля 
и служебной информации на стандартную перфокарту; выпачи 
результатов контроля на приборы индикации в виле истинных 

И -огусковых значений; выдачи стимулирующих воздействий 

на контролируемые системы. 

Носителем программы контроля является перфолента. Она 
содержит кодированные обозначения номиналов контролируемых 
параметров и допусков на них, которые в процессе контроля 
используются для сравнения с соответствующими значениями 
параметров, полученных с контролируемого оборудования. По окон- 
чании процесса контроля автоматически производится регистрация 
служебной информации и результатов контроля на стандартную 
перфокарту. Расшиёрсвка перфокарты осуществляется с помощью 
планшета ШКо.3[7.013 и таблиц расшифровки перфокарт. В ко- 
лонках [ - #3 регистрируется следующая служебная информация, 
которая набирается вручную на главном пульте оператора перед 
началом контроля системы: в колонке Т перфокарты (строки 
О - 9) регистрируется номер перфокарты (НПК), в колонках 
< -6 (строки 0 - 9) - номер эксплуатирующего подразделения 
(НЭП); номер контролируемого изделия (НКИ) регистрируется 
в колонках 7 - П. Тип контролируемого изделия регистри- 
руется в колонках [2, [3. Номер контролируемой системы (НСК) 
регистрируется в колонках 14-16. Номер циклограммы (програм- 
мы) контроля (НК) регистрируется в колонках 17, 18. Дата 
проведения контроля - число, месяц, год - соответственно в 
колонках 19-20, @1 - 23. В строке 12 колонки 8 наличие 
пробивки фиксирует общую неисправность системы, а в строке 12 
колонки [5 наличие пробивки фиксирует неисправность аппаратуры 
общих функций Р-1М (контрольно-измерительной и вычислитель- 
ный комплекс, построенный на базе микроЭВМ). В положениях 
24 - 80 регистрируются результаты контроля отцельных пара- 
метров оборулования в виде отклонений от номинала в пределах 
поля допуска. 
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В системе контроля предусмотрена возможность регистрации на 
перфокарте результатов оценки работы оборудования в виде "Годен - 
не годен", проводимой вручную внешними операторами. Процесс до- 
кументирования информации на перфокарты, в также расшифровка 
перфокарты с помощью планшета одинаковы для всех средств, вхо- 
дящих в состав МК-9.12. Перечень проверяемых параметров приве- 
ден в циклограммах контроля. Для контроля технического состоя- 
ния системы СУВ применяются АКРС-ПК, АКРС-Н, АКРС-АВ, СК-ПК 
и СК-КПА. 
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АКРС-ПК предназначено для контроля технического состояния 
РЛИК и ОЭПрИК при выполнении регламентных работ и поиске 
неисправностей без демонтака с самолета. 

Циклограммы контроля АКРС-НК: 

- 3.19.0Т (контроль РЛИК ); 


- 3.19.02 (контроль сопряжения РЛПИК с системой СВСП-72-3-2); 
- 3.19.04 (контроль сопряжения РЛИК с’ БДЛУ-3Г); 

- 5.19.05 (контроль сопрякения РЛПК с ИК-ВК-80-4); 

- 3.19.07 (контроль сопряжения РЛПК. с СЕЙ ); 


1 
.‹[1.ОТ (контроль 0900 ); 

.19.08 (контроль сопряжения РЛИК с СГ); 
.[9.[Т (контроль сопряжения РЛИК с системами и датчика- 
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ми); 


5.Г0.ГО (контроль сопрякения РЛПК с КРУ), 
состав АКРС-ПК входят: 
унифицированная система контроля УСК-6 с ЗИПом; 

- посистемное средство контроля ПАК-НОГ9; 

- кабели связи с самолетным оборудованием; 

- прибор специальный ПС7-06Т. включающий в себя 
> блока (ПС7-055-01, ПС7-061-02, ПС7-061-03); 

- прибор специальный 167-056 (пульт контроля дальномера); 

- прибор специальный [067-019 (блок проверки сопряжений и 
целеуказаний); 

- частотомер электронносчетный Ч3-54 со сменным блоком 
Я34--87; 

- осциллограф СТ-65А. 


`*> 
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АКРС-Н предназначено для контроля технического состояния 
радиоэлектронного, навигационного и авиационного оборудования 
при выполнении регламевтных работ и поиске неисправностей без 
демонтака с самолета. 

АКРС-Н применяется при поиске неисправностей в СЕЙ и 
осуществляет контроль системы СГО , КРУ, А-037 , 

СП0-1549', Р-862, ИК-ВК-80-4, САУ-451-02, системы ограничитель- 
вых сигналов С00-3, системы автоматизированного регулирования 
АРу-29-2. 

В состав АКРС-Н входят: система УСК-6 с ЗИПом; кабели свя- 
зи с самолетным оборудованием, пульт настройки и контроля 
ИК-ВК-80-4 ПНК-7; отсчетный визир: (08), бдок связи для наземно- 
го контроля САУ-451-02-Б5С САУ. 


АКРС-АВ предназначено для контроля технического состояния 
устройств авиационного вооружения при выполнении регламентных 
работ и поиске неисправностей без демонтака с самолета. АКРО-АВ 
осуществляет контроль цепей управления ракетами Р-27,Р-733, 
Р-60МК контроль выдачи разовых команд и точности целеуказануй 
в ракеты Р-733,Р-60МКот РЛИК и ОЭПРНК6 $; контроль цепей 
управления средств поражения и установок Б-ВМТ, АБ с БДЗ-УМК2, 
КМГ-У, С-24; контроль исходного состояния 
СУ0 . 

В состав АКРС-АВ входят: система УСК-6 с ЗИПом; кабели свя- 
зи с самолетом для всех вариантов загрузки; блок связи для на- 
земного контроля системы С90- 50201; пульт проверки напряже- 
ний ПШИН-68; пульт контроля изделия 62-УПАК-62. 


Средство контроля СК-ПК предвазначено для отыскания наиболее 
сложных неисправностей РЛИК и обеспечения контроля с АКРС-ПК 
в ручном режиме. В состав СК-ПК входят: прибор специальный 
107-058, включающий в себя 3 блока (ПС7-054-0Т, ПС7-054-02, 
0С7-054-03); анализатор спектра (4-27; вольтметр В7-16А( 87-23); 
установка воздушного охлакденуя А0504 (2 шт.); преобразователь 
напряжения №-3000; кабели связи с РАК . 
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Контроль технического состояния системы СВСП-72-3-2 осуще- 
ствляется с помощью средства контроля СК-КПА. Для этого в сос- 
таве СК-КПА имеется аппаратура контроля АП-СВС-е-ПЦ-МК-Т3-6. 
Схемы взаимного расположения АКРС, СК мобильного комплекса 
МК-9.125и самолета, их подключения, а также технология выпол- 
нения работ при контроле оборудования приведены в руководстве 
по технической эксплуатации ГК-473ЗБ. 


8.4. Особенности выполнения различных видов подготовок СУВ-299 
к полетам и регламентных работ 


‚Техническая эксплуатация системы СУВ предусматривает вы- 
полнение оперативных видов подготовок к полетам ( с применэнием 
ВСК ) и регламентных работ. В соответствии с регламентом техни- 
чесного обслуживания № 9-Т26на самолете МиГ-296предусмотрены 
следующие виды подготовок к полетам: предполетная подготовка; 
подготовка к повторному полету; послеполетная подготовка. 

Подготовка системы СУВ к полетам включает в себя: 

- подготовительные работы (подготовка инструмента, подклю- 
чение наземных источников питания, вскрытие люков); 

- проверку соответствия литеров РЛИК заданию на полет; 

= проверку давления в системе воздушного поддавливания 
РЛЛК } 

- проверку работоспособности с помощью ВСК; 

= выставку ИК-ВК-80-4; 

- ввод исходных данных в ОЭПрнк и проверку правильности 
рвода; 

- установку нашлемного визирного устройства; 

= ввод Программы в систему навигации СН-29; | 

- перезарядку кассеты фотоконтрольного прибора ФКП-ЕУ; 

- заключительные работы (устранение выявленных неисправнос- 
тей, отключение наземных источников питания, установка органов 
управления в исходное полохение, закрытие люков, проверка ин-. 
струмента, заполнение документации). 

Проверка давления в системе поддавливания осуществляется 
по бортовому манометру МА-250К, расположенному в нише наплыва 
правого крыла под эксплуатационным люком. 

Проверка работоспособности СУВ в предполетную подготовку 
осуществляется с помощью ВСК. Время контроля ВСК составляет 
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&-3 мин без учета времени прогрева РЛИК и ОЭПрНК, которое состав- 
ляет 3-5 мин. 

Ввод баллистических параметров в ОЭПРНК при подготовке к 
бомбометанию осуществляется с пультов ПК-ЗТ и ПВК-ЗТ. Ввод про- 
граммы в систему навигации СН-29 осуществляется с помощью пуль- 
та ПВП. 

Установка литеров РЛИК производится с помощью переключателей 
НОТ9 (основной канал) и 470 (канал подсвета) на блоке НО19-189, 
который расположен в правой по полету части корпуса ниже гори- 
зонтальной плоскости симметрии самолета. Проверка сопряжения 
РЛИК с ОЭПрНК и бортовым рациоэлектронным оборупованием, юсти- 
ровка антенного устройства, проверка точности выдачи сигналов 
целеуказания выполняются в процессе 200-часовых регламентных 
работ. 

Включение РЛИК осуществляется только при заполненном топлив- 
ном баке № 2, что необходимо пля обеспечения работы системы жид- 
костного охлаждения. С этой целью необхоцимо открыть перекрывной 
кран подачи топлива от насоса ЭЦН-ТАБМ к топливно-жидкостному 
радиатору, расположенному в нижнем гроте перед шпангоутом № 6, и 
включить в кабине самолета автомят защиты ТОПЛИВНЫЙ НАСОС. После 
окончания работы перекрывной кран подачи топлива необходимо 
закрыть. 

Разрешается работа комплексов РЛИК и ОЭПрНК без принудитель- 
ного воздушного охлаждения с момента включения: 

до ТО мин - при температуре окружающего воздуха от +207С до 
+409; 

до 15 мин - при температуре окружающего воздуха от О до 20°; 

до 20 мин - при температуре окружающего воздуха ниже 0°С. 

Перерыв между включениями должен быть не менее 30 мин. При 
плительной работе РЛИК и СЕМ и при температуре окружающего воз- 
духа от -30° по +209С в течение всего времени работы необходимо 
обеспечить охлаждение блоков с помощью вентиляционных установок 
40504 из состава МК-9.125( СК-ПК). При температуре окружающего 
воздуха выше +200С за 10-15 мин по`включения и в течение всего 
времени работы необхопимо обеспечить охлаждение блоков РЛИК, на- 
холящихся в носовом отсеке и СЕМИ, возцухом от конциционера 
АМК-24/56-ТЗТ(Т7Г1В). Время непрерывной работы в этом случае не 
более Зчи перерыв между включениями 30 мин. При температуре 
окружающего воздуха -400С и ниже воздушное охлаждение следует 
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подавать через 20 мин после включения. 

При включенном АЗК "СУВ" запрещается: 

Г. Включать АЗК "КОЛС", если его включение в данное время не 
является требованием технической документации, по которой выпол- 
няются работы. 

2. Производить уборку шасси (или имитировать уборку шасси от 
кнопок, имеющихся в кабине, либо от концевых выключателей) при 
закрытом фонаре (или имитации закрытия фонаря от концевого вык- 
лючателя). 

3. Производить закрытие фонаря (или имитировать закрытие фо- 
наря от концевого выключателя) при убранном шасси (или имитации 
уборки шасси от кнопок, имеющихся в кабине, либо от концевых 
выключателей). 

4. Если работы проводятся при снятом фонаре кабины,то ручка 
закрытия фонаря должна быть установлена в положение, соответ- 
ствующее открытому фонарю. 

5. АЗК "Сиденье" включить и на протяжение всех работ с 
ОСЭПрНК не включать. 

Допускается работа ОЭПрНК без обдува на время не более 
20 мин при температуре +407С и не более 36 мин. при температуре 
+20°С. Время пребывания ОбЭПрНК во включенном состоянии не долж- 
но превышать 5 ч, 09ПС-29 - 2 ч. 

Время перерыва (после 5 ч работы) цолжно быть: 

не менее [ ч, если были включены ИК-ВК-80-4 из состава СН-29 
и 091-29; 

не менее 2 ч, если ИК-ВК-80-4 был включен, а 0916-29 не вклю- 
чалось.Время перерыва в работе 0910-29 (после 2 ч работы) не ме- 
нее 25 мин. Ручки ЯРКОСТЬ на индикаторах ИЛС-ЗТ и ИПВ разрепает- 
ся вводить по истечении не менее 3 мин после включения АЗК "СЕЙ". 


8.5. Особенности боевого применения системы СУВ-299 
при перехвате воздушных целей 


Режимы работы СУВ при перехвате воздушных целей выбираются 
исходя, как отмечалось в параграфе 2.5. из учета многих факто- 
ров, основными из которых являюзся: 

тактическая обстановка в районе перехвата; 

возможность применения противником организованных радиопомех; 

необходимость радиомаскировки в данное время и в данном 
районе; 
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- высота, скорость и курс перехватываемой цели; 

- имеющееся на борту истребителя ОФужие. 

Управление работой СУВ в процессе боевого применения 
осуществляется с помощью трех пультов управления, установлен- 
вых в кабине самолета: пульта специальных режимов ПСР-31; 
пульта управленуя РЛПК ПУР-31; пульта управления [-47. 
Режим работы (УВ определяется подложевием переключателя 
РЕЖИМЫ СУВ на пульте специальных режимов ПСР-5Т (см.п.2.5.Г). 
Основные режимы СУВ пря перехвате воздушных целей, опреде- 
ляющие исподьзовануе радиолокационного или оптико-электронно- 
го прицельных комплексов, для удобства работы летчика вынесе- 
ны в средние смекные положения переключателя РЕЖИМУ СУВ - 
третье РЛС и четвертое ТП-СТЮЬБ. 

Для обеспечентя обнаружения и атаки цели в РАПК преду- 
смотрены следующие пять режимов работы, которые выбираются с 
пульта ПУР-3[: 

- реким ближнего маневренного боя (5.50й); 

- режим работы в ШС с высокой частотой повторения ( В - 
встреча); 

- режимы работы в ЗПС со средней частотой повторенгя (Д - 
догон); 

- реким автоматического переключенуя режимов Ви Д (АВТ.) 


Кроме основных рекимов в РАПК предусмотрены: 

- режим сопровокдения на проходе СНП; включается с по- 
мощью тумблера ПЦС-ЗПС в полодение ШС; 

- реким взаимодействия включается с помощью перенлючателя 
теМЗ-БЕЗ ТОРМ в положение тома; 

- режим радиокоррекции, который включается автоматически 
по включению канала подсвета. 


Перед вылетом переключатель РЕЖИМЫ РЛС ва ШР-З1 уставав- 
дивается в положение АВТ. 

Вывод истребутеля в район расподожения цели осуществляет- 
ся автоматически по командам наземной системы наведения, при- 
нимаемым бортовой аппаратурой 3502-20-04,или же голосом по 
командам, передаваемым с КП и принимаемым на борту с помощью 
радиостанции Р-862. Включение издучения РЛПК производится 
автоматически (при автоматическом наведении), а при наведении 
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голосом - по командам с КП. Включение на излучение определя- 
ется по загоранию индекса "РЛ" на СЕИ  {|(левее шкалы даль- 
НОСТИ). 

Управленуе зоной обзора по наклону осуществляется авто- 
матически при автоматическом наведении, а при наведении гГо- 
хосом - в зависимости от заданного превышения (принижения) - 
полохения переключателя АН на ПУР-3Т и наклонной дальнос- 
ти до цели, вводимой с помощью кнюппеля КУ-3Т. При этом не- 
обходимо помнить, Что при наведении голосом неправильный 
ввод в БЦВы превышения или дальности может привести к тому, 
что цель может оказаться вне зоны обзора. Летчик должен стро- 
го с помощью кнюппеля КУ-3Т (смещая строб) отслеживать по 
экрану Сви ту дальность, которая выдается с земли. 

Управление зоной обзора по азимуту осуществляется автома- 
тически или нажатием на пульте ПСР-5Т соответствующей клавиши 
(ЗОНА ПРЯМО, СЛЕВА, СПРАВА) при наведении голосом. Особеннос- 
тью индикации является то, что не всегда положения цели по 
азимуту на экране и в пространстве соответствуют друг другу. 
Центр экрана СЕИ совпадает с серединой зоны обзора, поэтому 
положения цели на экране и в пространстве будут соответство - 
вать друг другу лишь в том случае, когда наката клавиша ЗОНА 
ПРЯМО на пульте ПСР-З1. После обнаружения цели на экране 
СЕЙ появляется отметка в виде горизонтального штриха. 

Опознавание цели осуществляется автоматически при появде- 
нии первой цели. Если цель своя, то под меткой цели появляет- 
ся метка опознавания. После обнаружения и опознавания цель 
автоматически (при включенном режиме сопровокдения на проходе) 
или вручную (с помощью кнюппеля КУ-3ЗТ) стробируется и нажати- 
ем кнопки ИРК.-ЗАХВАТ-ПЗ на рукоятке РУД производится ее зах- 
ват. В РЛИК предусмотрена блокировка захвата при наличии сиг- 
нала опознавания (метка СВОЙ на экране СЕЙ ). Поэтому при 
учебных перехватах "целей", на которых установлена система 
СГО, тумблер СВОЙ-ЧУЖОЙ на ПУ-47 необходимо ставить в поло- 
хение СВОЙ. В противном случае произойдет сброс захвата. 

При включении рекима СНП (тумблер СН ПС на пульте ПУР-51 
в положений ПИС) реализованы автоматический выбор главной цели 
по критерию максимума отношения Д/Д и её захват. Для-отключения 
автоматического выбора главной цели и выполненуя захвата другой 
(выбранной летчиком) необходимо: 
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- нажать кнюппель КУ-3Т на РУС и, управляя стробом вручную, 
наложить его на выбранную цель; 

- накать кнопку ЫРК-ЗАХВАТ-ПЗ на РУД. 

При переходе в режим захвата в РЛИК начинает 
работать канал Подсвета и р/коррекции. Готовность ракет 
к пуску индицируется на СВИ в виде соответствующих 
цифр в нижней части экрана. За 22с до выдачи ко- 
манды ПУСК РАЗРЕШЕН (ПР) выдается команда ГОРКА (Г). До 
выдачи кома=ды Г обеспечивается выдеркивание заданного презы- 
шения (принижения) относительно цели, а после ГОРКИ - выход на 
высоту полета цели. При атаке маловысотных целей (//, < 500 м) 
после захвата цели истребитель выходит на высоту 2000 м, а по 
команде Г снижается до высоты с превышением 500 м относитель- 
но цели. Во всех остальных случаях в процессе сбликения с целью 
как при атаке в ЗПС, так и в ППС обеспечивается выход по коман- 
де Г на высоту цели. 

Разрешение на пуск выдается после входа метки текущей даль- 
ности на СЕЙ в зону разрешенных пусков и формирований коман- 
ды ГГ (ТОЛЮВКА ГОТОВА). При этом на СЕЙ высвечивается 
команда ПР, ав телефоны летчику с речевого информатора вы- 
дается информация ПУСК РАЗРЕШЕН. Цуск ракет производится вака- 
тием БЕ на ручке управления самолетом. При этом пуск первой 
ракеты необходимо производить на дальности Д,„охгу»›а пуск вто- 
рой на Дорох 2 (Учет возможного маневра цели). 

При срыве автосопровождения цели после схода ракеты Р-27РТ 
на малых дальностях летчик должен энергично довернуть на цель 
для обеспечения  подсвета в режиме` обзора за счет излучения по 
боковым лепесткам диаграммы направленности антенны и выполнить 
повторный захват цеди. 

Сход ракеты индицируется на СЕЙ пропаданием сигнала на- 
личия (черты) и цифры (номера подвески), а на ИП-31 = погаса- 
нием лампы соотвезствующей подвески. При несходе ракеты цифро- 
вой символ обрамляется квадратом. 

При применении ракет Р-739 и Р-60МК в сдучае "мигания" коман- 
ды ПР на СЕЙ (недопустимая ошибка прицеливания) необходимо 
манезвром самолета добиться устойчивой выдачи ПР и только после 
этого произвести пуск. Пуск ракет Р-27Рт осуществляется 
по команде ПР’ независимо от положения прицельного кольца от- 
восительно перекрестия. Цуск ракет Р-60МК осуществляется при 
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наличии команды ПР и удалении центра прицельного кольца от 
центра электронного перекрестия не более чем на диаметр кольца 
и не более чем на 2 диаметра кольца для ракет Р-60МК, 

При пуске ракет Р-27РР необходимо сопровокдать цель для ее 
"“подсвета" и обеспечения захвата РГС на траектории, не допус- 
кая выхода метки положения антенны (цели) за пределы экрана 
СЕИ —, до поражения цели или выдачи команды ОТВОРОТ (высвечи- 
вание ва СЕЙ индекса ОТВ.) на выход из атаки. 

При пуске ракет с тепловой головкой самонаведения (ТГС) 
выход из атаки осуществляется после уничтожения цеди, схода 
последней ракеты или выдачи команды ОТВОРОТ. По команде ОТЮ- 
РОТ прицельное кольцо перемещается скачком вправо вверх или 
влево вверх, указывая направление выхода из атаки. Сброс авто- 
сопровождения цели может быть осуществлен нажатием кнопки 
ЗАПЮС-СБРОС на РУС или автоматически на отвороте от цели при 
достижении граничных значений углов автосопровождения цели. 

Реким РЛ-Б.БОЙ применяется на дальностях до ТО нм в усло- 
виях визуальной видимости цели. В этом режиме предусмотрено 
выполнение оперативного захвата маневрирующей цели без предва- 
рительного стробирования. Перехват целей, летящих под ракур- 
сами, близкими к 4/4, в режиме РЛ-Б.БОЙ выполнять не рекоменду- 
9тся. 

Для применения рекима РЯ-Б.БОЙ необходимо: 

- переключатель РЕЖИМЫ СУВ на ПСР-3Г установить в полоке- 
ние РЛС; 

- переключатель РЕЖИМЫ РЛС на ШР-3Т установить в положе- 
ние Б,БОЙ; 

- маневром самолета навести зону захвата, обозначенную на 
ИЛС-31 двумя вертикальными линиями, на цель; 

- накать на РУД кнопку МРК-ЗАХВАТ-ПЗ. После захвата инди- 
кация на СЕЙ. и действия летчика те же, что и в режиме АВТ, 
который описан выше. Основным рехимом работы ОЭПРНЕ при пере- 
хвате воздушных целей является режим ТП-СТРОБ - ЗАХВАТ с предва- 
рительным стробированием. 

Для работы в режиме ТП-СТРОБ необходимо: 

- установить переключатель РЕЖИМЫ СУВ на пульте ПСР-ЗТ в 
положение ТП-СТРОБ; 

- с помощью клавишного переключателя ЗОНА СЛЕВА, ПРЯМО, 
СПРАВА на ПУР-3Т по необходимости или по команде с КП перемес- 
тить зону обзора теплопеленгатора по азимуту в направлении цвли; 
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- подобрать оптимальную видимость метки цели с помощью 
потенциометра "Усил.ТП" на пульте ПСР-3Т; 

- с помощью кнюппеля КУ-5Г наложить строб на метку цели; 

- вакать кнопку МРК-ЗАХВАТ-ПЗ на РУД и удеркивать ее до 
захвата цели. 

Ограничение зоны обзора по .азимуту до +150 (переход на 
малую зону обзора) производится в случаях слабой яркости от- 
метки цели в центральной части экрана СЕЙ или. обнаружения 
цели на краю зоны обзора по азимуту. Переход из большой зоны 
обзора в малую выполняется накатием одной из клавишей: {, ——, 
—— — на пульте ПОР-3З[, при этом на индикаторах СЕЙ — вместо 
большой зоны обзора индицируется малая. Ёсли в режиме обзора 
на экранах СЕЙ наблюдаются метки помех, затрудняющие опре- 
деление цели, то в этом случае предусмотрено подавление помех 
с малой интенсивностью теплового излучения (селекция цели) с 
помощью потенциометра "Усил.ТП" на пульте ПСР-ЗТ. При повороте 
ручки потенциометра "Усил.ТИП" против часовой стрелки чувстви- 
тельность КОЛ0-29 уменьшается и на экранах индикаторов СЕЙ 
появляется символ Ш“ (ПАССИВНАЯ ПОМЕХА). 

После нажатия кнопки МРК-ЗАХВАТ-ПЗ в КОЛС-29 осуществля- 
ется подпоиск цели (в пределах углового размера строба), а 
затем. ве захват. В рекиме захвата вместо симвода ПШ индици- 
руется символ А (АТАКА). 

Для подучения информации о дальности (в сдучае отсутствия 
измеренной дальности от лазерного дальномера) необходимо вклю- 
чить режим взаимодействия (переключатель ОМА З-БЕЗ ТОРМ на 


пульте ПУ-47 в полокекие те 1). При этом по захвату КОЛС-29 


по углам на РЛИК выдается целеуказание и автоматически вклю- 
чается излучение. Индикация и действия летчика после захвата 
аналогичны режиму РЛС. 


Для пуска управляемых ракет летчик, управляя самолетом, 
уменьшает угловое рассогласование между прицельным кольцом и 
неподвикным перекрестием и после появления команды ПР на экра- 
нах СЕЙ нажимает кнопку БК. Сход управляемых ракет летчик 
контролирует по погасаную метки (меток) наличия и по команде 
ОТВОРОТ, индицируемой на экранах СЕЙ ,‚ выполняет выход из 
атаки. При этом сброс автосопровокдения цели может быть осуще- 
ствлен накатием кнопки ЗАЯЮС-СБРОС или автоматически на 


404 


мб 2016 


отвороте от цели при достижении граничных значений углов авто- 
сопровокдения цели. Режим ТП-Б.БОЙ и действия летчика з этом 
режиме аналогичны рекиму РЛ-Б.БОй (за исключением зоны захвата, 
которая составляет +2° по азимуту и от -140 до +160 по углу 


места). 
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